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Abstrakt
Tato pra´ce se zaby´va´ pouzˇit´ım technologie bezkontaktn´ı identifikace v prostrˇed´ı obchodn´ıho
strˇediska. Popisuje na´vrh syste´mu pro evidenci majetku s vyuzˇit´ım RFID technologie. Pra´ce
ma´ za c´ıl sezna´mit s pouzˇ´ıvany´mi technologiemi a postupy. Je zde popsa´n model syste´mu
jak na u´rovni hardwaru tak i ze softwarove´ stra´nky. Implementovana´ aplikace demonstruje
pouzˇit´ı syste´mu prˇi beˇzˇny´ch provozn´ıch cˇinnostech jako inventura zbozˇ´ı, kontrola doby
spotrˇeby, statistiky.
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Abstract
This thesis describe utilization of contactless identification technology in the retail envi-
ronment. Describe projecting of goods register system. Its goal is to introduce to utilized
technologies and methods. The model of system is described in both hardware and sofware
level. Aplication is demonstrating usability with ordinary operations like inventory check
or statistics.
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Kapitola 1
U´vod
Bezkontaktn´ı aplikace se jizˇ zabydlely v mnoha oblastech kazˇdodenn´ıho zˇivota a budou
v tom pokracˇovat i nada´le. Bezkontaktn´ı technologie umozˇnˇuje rychlou vy´meˇnu dat. Z to-
hoto d˚uvodu se jako hlavn´ı oblast za´jmu jev´ı pra´veˇ bezkontaktn´ı identifikace. Prˇ´ıslusˇne´ typy
zarˇ´ızen´ı pro bezkontaktn´ı identifikaci se liˇs´ı podle aplikace. Na jedne´ straneˇ to jsou male´
znacˇky obsahuj´ıc´ı identifikaci produktu azˇ po “chytre´” karty nebo dokonce mobiln´ı telefony
s bezkontaktn´ımi mozˇnostmi. Identifikace lid´ı a zbozˇ´ı jednoduchy´m ma´vnut´ım prˇedmeˇtem
obsahuj´ıc´ım identifikacˇn´ı u´daje nad cˇtecˇkou je pohodlne´ a sˇetrˇ´ı mnoho cˇasu. Na´kupn´ı voz´ık
jehozˇ obsah je beˇhem okamzˇiku nasn´ıma´n a zu´cˇtova´n hodneˇ zjednodusˇ´ı obchodn´ı transakce.
Na´stupn´ı stanice verˇejne´ dopravy mu˚zˇe d´ıky bezkontaktn´ımu prˇenosu dat mnohokra´t zvy´sˇit
propustnost cestuj´ıc´ıch d´ıky jednoduche´mu ma´vnut´ı karty cˇi mobiln´ıho telefonu prˇes cˇtecˇku
oproti slozˇite´mu vkla´da´n´ı j´ızdenky do znacˇkovacˇe. Mnozˇstv´ı prˇ´ıklad˚u je znacˇne´. Jak rychle
se bezkontaktn´ı technologie rozsˇ´ıˇr´ı je ota´zkou cˇasu a ceny. Pouzˇit´ı v obchodn´ıch rˇeteˇzc´ıch
zrychl´ı operace naskladneˇn´ı a vy´deje ze skladu, v prostrˇed´ı obchodn´ıho strˇediska zrychl´ı
manipulaci s vy´robkem, umozˇn´ı rychlou kontrolu pozice vy´robku stejneˇ jako kontrolu dos-
tupnosti nejzˇa´daneˇjˇs´ıch vy´robk˚u v prodejn´ım rega´lu. Zrychl´ı se i pokladn´ı transakce d´ıky
sn´ızˇen´ı mnozˇstv´ı manipulace se zbozˇ´ım. RFID vyuzˇ´ıva´ te´ vlastnosti, zˇe je schopna prˇena´sˇet
informace skrz prostrˇed´ı a prˇeka´zˇky, tud´ızˇ neza´lezˇ´ı na orientaci a umı´steˇn´ı vy´robku vzhle-
dem k ante´neˇ.
Tato pra´ce se zaby´va´ pouzˇit´ım RFID technologie v oblasti prodeje zbozˇ´ı. Seznamuje
s pouzˇ´ıvany´mi technologiemi hlavneˇ v pa´smu UHF, ktere´ se v tomto odveˇtv´ı zacˇ´ına´ nejv´ıce
prosazovat. Popisuje hardwarove´ vybaven´ı obchodn´ıho strˇediska a jeho spojen´ı s informacˇn´ım
syste´mem.
V kapitole o RFID technologii popisuji z cˇeho se skla´da´ RFID syste´m a jeho soucˇa´sti[10].
Jak prob´ıha´ prˇenos dat mezi teˇmito soucˇa´stmi. Zmı´nil jsem se i o mozˇny´ch bezpecˇnostn´ıch
proble´mech[5]. Popsal jsem r˚uzne´ mozˇnosti, ktere´ bezkontaktn´ı technologie nab´ız´ı. Kapi-
tola Evidence majetku pojedna´va´ o problematice pouzˇit´ı bezkontaktn´ı technologie na jed-
notlivy´ch u´rovn´ıch. Prob´ıra´ hardware pouzˇ´ıvany´ pro vybaven´ı prodejny a jeho spra´vu.
Cˇtvrta´ kapitola popisuje hardwarovy´ a softwarovy´ model syste´mu a implementaci demon-
stracˇn´ı aplikace tohoto modelu.
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Kapitola 2
Technologie RFID
2.1 RFID Syste´m
Za´kladn´ı konfigurace RFID syste´mu se skla´da´ ze trˇ´ı cˇa´st´ı:
• jednotka zpracova´n´ı dat, obvykle mikrokontrole´r
• jeden nebo neˇkolik tag˚u - transponde´r˚u
• transceiver - rozhran´ı pro komunikaci mezi pocˇ´ıtacˇem nebo mikrokontrole´rem a transponde´rem
Viz. obra´zek 2.1.
Obra´zek 2.1: RFID syste´m
Neˇkdy se jako samostatna´ cˇa´st uva´d´ı i ante´na, jelikozˇ k jednomu transceiveru mu˚zˇe by´t
prˇipojeno v´ıce ante´n pomoc´ı slucˇovacˇe nebo prˇep´ınacˇe.
Prˇi na´vrhu syste´mu[2] si mus´ıme ujasnit neˇkolik ota´zek:
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• Velikost datove´ho prostoru: Potrˇebna´ velikost datove´ho prostoru (naprˇ. mnozˇstv´ı tago-
vany´ch objekt˚u) urcˇuje pocˇet unika´tn´ıch cˇ´ısel v pr˚ubeˇhu existence identifikacˇn´ıho
syste´mu. Jelikozˇ velikost ko´du urcˇuje velikost pameˇti a dobu datove´ho prˇenosu, meˇla
by by´t velikost tohoto ko´du co nejmensˇ´ı s ohledem na potrˇeby syste´mu v pr˚ubeˇhu
jeho zˇivota.
• Cˇteny´ prostor: Cˇteny´ prostor je trojrozmeˇrny´ prostor v okol´ı ante´ny, ve ktere´m je
mozˇno aktivovat tag a komunikovat s n´ım. Na rozmeˇrech tohoto prostoru za´vis´ı
rozmeˇry a umı´steˇn´ı ante´ny cˇi ante´n tak, aby tento prostor efektivneˇ pokryly. Pozˇadavky
na tento prostor se mohou liˇsit podle toho zda jsou ante´ny staciona´rn´ı a tag se skrz neˇj
pohybuje, cˇi je ante´na prˇenosna´ a pouzˇ´ıva´ se k vyhleda´va´n´ı tagu ulozˇene´ho v prostoru.
• Velikost a tvar tagu: RFID tag mu˚zˇe mı´t neprˇeberne´ mnozˇstv´ı tvar˚u. Jelikozˇ velikost
elektroniky tagu je veˇtsˇinou zanedbatelna´, rozmeˇry tagu za´vis´ı hlavneˇ na rozmeˇrech
ante´ny, jej´ızˇ rozmeˇry jsou za´visle´ na aplikaci. Velikost ante´ny ovlivnˇuje dosah a rozmeˇry
smeˇr, ze ktere´ho je mozˇno nejefektivneˇji cˇ´ıst.
• Rychlost pohybu tagu: Rychlost pohybu tagu cˇteny´m prostorem ovlivnˇuje minima´ln´ı
dobu cˇten´ı. Prˇi pr˚uchodu tagu prostorem cˇtecˇky, kdy je tag aktivn´ı, mus´ı beˇhem te´to
doby doj´ıt alesponˇ k jednomu u´speˇsˇne´mu cˇtec´ımu cyklu.
• Spolehlivost prˇenosu dat: Aby jsme mohli zarucˇit bezchybny´ prˇenos dat skrz prostor,
ktery´ je plny´ sˇumu, mus´ıme do komunikace zakomponovat i data pro detekci a opravu
chyb. Zveˇtsˇova´n´ım mnozˇstv´ı teˇchto dat se sice zvysˇuje spolehlivost prˇeneseny´ch dat,
ale take´ zveˇtsˇuje plochu cˇipu prˇidanou elektronikou stejneˇ jako prodluzˇuje dobu komu-
nikace. Mnozˇstv´ı prˇidany´ch informac´ı nebo slozˇitost algoritmu zajiˇst’uj´ıc´ıho spolehlivost
je proto trˇeba volit v za´vislosti na pozˇadovane´ spolehlivosti a efektiviteˇ prˇenosu.
• Bezkolizn´ı prˇ´ıstup: V neˇktery´ch aplikac´ıch mu˚zˇe nastat situace, kdy se ve cˇtene´m
prostoru nacha´z´ı v´ıce tag˚u, ze ktery´ch chceme cˇ´ıst. V tomto prˇ´ıpadeˇ se pro komunikaci
mus´ı pouzˇ´ıt antikolizn´ı protokol, ktery´ mus´ı zajistit, aby v jednom okamzˇiku prob´ıhalo
cˇten´ı pouze z jednoho tagu.
• Cˇteny´ prostor: Tvar magneticke´ho pole v okol´ı c´ıvky cˇtec´ıho zarˇ´ızen´ı je za´visly´ na
rozmeˇrech c´ıvky, magneticky´ch vlastnostech okol´ı. Da´ se odvodit pomoc´ı Maxwellovy´ch
rovnic pro popis magneticke´ho pole. Toto pole nen´ı konzistentn´ı co do intenzity
a orientace magneticky´ch silocˇar. Pokud se bude shodovat orientace magneticke´ho
pole c´ıvky tagu a cˇtecˇky, dojde k aktivaci tagu a k prˇenosu dat. Efektivita prˇenosu
bude maxima´ln´ı. Ru˚zna´ orientace teˇchto pol´ı vede k tomu, zˇe tag je pro cˇtecˇku
“neviditelny´”. Jaka´koliv orientace mezi teˇmito extre´my snizˇuje efektivitu prˇenosu
v za´vislosti na u´hlu silocˇar c´ıvek. Tento proble´m se da´ cˇa´stecˇneˇ vyrˇesˇit pouzˇit´ım v´ıce
r˚uzneˇ orientovany´ch ante´n na tagu.
• Rychlost a trajektorie pohybu: Doba, kdy je tag pro cˇtecˇku viditelny´ ovlivnˇuje pravdeˇpodobnost,
zˇe bude tag detekovany´ a prˇecˇteny´. V nejlepsˇ´ım prˇ´ıpadeˇ mu˚zˇe by´t tag prˇecˇteny´ beˇhem
jedne´ iterace cˇten´ı. Pro kazˇdou trajektorii se da´ urcˇit maxima´ln´ı rychlost, jakou se
mu˚zˇe tag pohybovat, aby byl pro cˇtecˇku co nejde´le viditelny´ a mohlo doj´ıt ke cˇten´ı,
nezˇ se dostane do oblasti, kdy orientace a poloha tagu zabranˇuje u´speˇsˇne´mu cˇten´ı.
• Veˇtˇs´ı mnozˇstv´ı tag˚u: Nacha´z´ı-li se v okol´ı cˇtecˇky v´ıce aktivovany´ch tag˚u, budou se je-
jich komunikace navza´jem ovlivnˇovat a cˇtecˇka tak prˇecˇte nesmyslna´ data. I prˇi pouzˇit´ı
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antikolizn´ıho algoritmu se mus´ı zajistit, aby doba cˇten´ı te´to skupiny tag˚u byla mensˇ´ı
nezˇ doba jejich pobytu v cˇtec´ım poli.
2.1.1 Komunikace
Prˇenos dat mezi tagy a cˇtecˇkou prob´ıha´ bezdra´toveˇ. Pouzˇ´ıvaj´ı se dveˇ metody podle ktery´ch
se i deˇl´ı RFID syste´my: jeden je zalozˇen na indukcˇn´ı vazbeˇ mezi dveˇma c´ıvkami, viz. obr.
2.2 a jedna na vys´ıla´n´ı elektromagneticky´ch vln, viz. obr. 2.3. Nevy´hodou indukcˇn´ı vazby
je omezen´ı vzda´lenosti, protozˇe vzduchova´ mezera v ja´dru c´ıvky ma´ velkou permeabilitu a
tud´ızˇ mus´ı by´t cˇtec´ı a cˇtene´ zarˇ´ızen´ı v teˇsne´m kontaktu. Prˇi pouzˇit´ı elektromagneticky´ch
cˇi ra´diovy´ch vln mu˚zˇeme prˇenos informac´ı uskutecˇnit na velke´ vzda´lenosti, v za´vislosti
na pouzˇite´ frekvenci a vys´ılac´ım vy´konu. U´kolem vys´ılacˇe je doda´vat energii a cˇasova´n´ı
vys´ıla´n´ım a zmeˇnou elektromagneticke´ho pole v okol´ı ante´ny. Ante´na v tagu tuto energii
prˇij´ıma´ a pouzˇ´ıva´ ji k napa´jen´ı elektroniky a ke generova´n´ı hodinove´ho signa´lu pro logicke´
obvody. Aktivovany´ tag prˇistupuje ke svy´m dat˚um a na´sledneˇ meˇn´ı elektricke´ vlastnosti sve´
ante´ny, cˇ´ımzˇ meˇn´ı vlastnosti elmag. pole cˇtecˇky. Ta tyto zmeˇny detekuje a je z nich schopna
z´ıskat tagem vys´ıla´na data. V syste´mech s mozˇnost´ı cˇten´ı i za´pisu cˇtecˇka (zapisovacˇka) pos´ıla´
tagu data modulac´ı sve´ho elmag. pole. Elektronika tagu tuto modulaci detekuje a prˇijata´
data je schopna zpracovat jako prˇ´ıkazy nebo ulozˇit do pameˇti.
Samotny´ prˇenos dat je proveden zmeˇnou vlastnost´ı me´dia nebo prˇenosove´ho kana´lu,
ktery´m maj´ı data procha´zet. Sˇum, interference a rusˇen´ı jsou zdrojem chyb v datech. Teˇmto
chyba´m se mus´ı prˇedcha´zet a snahou je zajistit bezchybny´ prˇenos dat. Komunikace prob´ıha´
asynchronneˇ nebo je nesynchronizova´na, a proto je trˇeba se veˇnovat formeˇ jakou jsou data
prˇena´sˇena. Za t´ımto u´cˇelem se pouzˇ´ıva´ kana´love´ ko´dova´n´ı. Pouzˇ´ıva´ se mnoho ko´d˚u a kazˇdy´
ma´ sve´ specificke´ vlastnosti. Vys´ılacˇ ma´ na starosti ko´dova´n´ı, tj. vkla´da´n´ı do datovalo
proudu i informace o taktu (frekvenci) prˇenosu podle neˇjake´ho sche´matu. Prˇij´ımacˇ zase
mus´ı prˇijata´ data rozko´dovat, tj. z´ıskat z datove´ho proudu data a jejich cˇasova´n´ı.
Obra´zek 2.2: Indukcˇn´ı vazba
2.1.2 Ko´dova´n´ı
Non-return to Zero (NRZ): Standardn´ı ko´dova´n´ı, kdy jednotlivy´m stav˚um odpov´ıda´
neˇjaka´ u´rovenˇ napeˇt´ı. Kazˇdy´ bit trva´ stejny´ pocˇet takt˚u. Je potrˇeba prˇesnou synchro-
nizaci prˇenosu. Uka´zka ko´du viz. obr. 2.4.
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Obra´zek 2.3: Radiove´ vys´ıla´n´ı
Obra´zek 2.4: Ko´dova´n´ı NRZ
Return to Zero (RZ): Obra´zek 2.5 popisuje ko´dova´n´ı podobne´ jako prˇedchoz´ı, ale bit
trva´ jen p˚ulku taktu, druha´ p˚ulka taktu je vzˇdy “0”.
Obra´zek 2.5: Ko´dova´n´ı RZ
Dvoufa´zove´ ko´dova´n´ı: U dvoufa´zove´ho ko´dova´n´ı se u´rovenˇ signa´lu meˇn´ı vzˇdy v polovineˇ
bitu neza´visle na hodnoteˇ. Proto se u´rovenˇ nemus´ı vracet k nule jako v prˇedchoz´ım
prˇ´ıpadeˇ. Vy´hoda tohoto ko´dova´n´ı je synchronizace (v kazˇde´m bitu nasta´va´ prˇechod
a tud´ızˇ se mu˚zˇe prˇij´ımacˇ synchronizovat s vys´ılacˇem) a odolnost proti chyba´m (aby
dosˇlo k chybeˇ musel by sˇum invertovat signa´l na obou strana´ch prˇechodu).
Manchester ko´dova´n´ı: Na obra´zku 2.6 je zna´zorneˇno Manchester ko´dova´n´ı. Uprostrˇed
kazˇde´ho taktu je prˇechod, zmeˇna z ’0’ na ’1’ znamena´ ’1’, zmeˇna z ’1’ na ’0’ znamena´
’0’. Prˇeklopen´ı u´rovneˇ je pouzˇito jak pro data tak pro synchronizaci.
Diferencia´ln´ı Manchester ko´dova´n´ı: Uprostrˇed kazˇde´ho taktu je prˇechod, zmeˇna na
zacˇa´tku taktu znamena´ ’0’, zˇa´dna´ zmeˇna na zacˇa´tku taktu znamena´ ’1’. Prˇeklopen´ı
u´rovneˇ uprostrˇed taktu je pouzˇito pouze pro synchronizaci. Viz. obra´zek 2.7.
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Obra´zek 2.6: Ko´dova´n´ı Manchester
Obra´zek 2.7: Ko´dova´n´ı Diferencia´ln´ı Manchester
Modulace
K zajiˇsteˇn´ı prˇenosu efektivneˇ skrz prostor a vzduch, ktery´ oddeˇluje dveˇ navza´jem komu-
nikuj´ıc´ı cˇa´sti je trˇeba tyto data zakomponovat na rytmicky se meˇn´ıc´ı sinusovy´ signa´l nebo
nosnou vlnu. Tento proces superpozice je nazy´va´n te´zˇ modulac´ı a pouzˇ´ıva´ se mnoho typu
modulac´ı, z nichzˇ kazˇda´ ma´ sve´ uzˇitecˇne´ vlastnosti. Modulac´ı mysl´ıme zmeˇnu neˇktere´ vlast-
nosti me´dia, tj. sinusove´ho elektromagneticke´ho pole jako je amplituda, frekvence nebo fa´ze
podle dat, ktera´ se maj´ı prˇena´sˇet. Podle toho je taky nazy´va´me Amplitude shift keying ASK,
Frekvency shift keying FSK a Phase shift keying PSK.
2.1.3 Nosne´ frekvence
Prˇi komunikaci po dra´tove´m veden´ı je zarucˇeno, zˇe komunikacˇn´ı kana´ly a s´ıteˇ nejsou mezi
sebou rusˇeny a jsou naprosto izolova´ny. U ra´diove´ho signa´lu je tohoto dosazˇeno oddeˇlen´ım
frekvencˇn´ıch pa´sem. Frekvence pouzˇite´ pro RFID aplikace jsou rozdeˇleny do trˇ´ı pa´sem:
n´ızke´ (low), strˇedn´ı (medium) a vysoke´ (high).
Frekvencˇn´ı pa´sma:
Nı´zke´ 100-500 kHz: Kra´tky´ azˇ strˇedn´ı dosah, levne´, male´ cˇtec´ı rychlosti.
Pouzˇit´ı: kontrola prˇ´ıstupu, identifikace zv´ıˇrat, inventarizace, automobilovy´ imobilize´r
Strˇedn´ı 10-15 MHz: Kra´tky´ azˇ strˇedn´ı dosah, docela levne´, strˇedn´ı rychlost cˇten´ı.
Pouzˇit´ı: kontrola prˇ´ıstupu (“chytre´ karty”)
Vysoke´ 2.4-5.8 GHz: Velky´ dosah, vysoke´ rychlosti prˇenosu, je potrˇebna´ prˇ´ıma´ viditel-
nost, drahe´.
Pouzˇit´ı: Monitorova´n´ı zˇeleznicˇn´ı a silnicˇn´ı prˇepravy.
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Ve sveˇteˇ se pouzˇ´ıva´ osm pa´sem pro RFID aplikace. Neˇktere´ zemeˇ nemaj´ı prˇ´ıstup k
pa´smu˚m vypsany´m vy´sˇe. V kazˇde´ zemi a pro kazˇdou frekvenci existuje specificke´ pravidlo,
ktere´ ustanovuje pouzˇit´ı teˇchto frekvenc´ı. Tyto ustanoven´ı se aplikuj´ı na regulaci vy´konu a
interference stejneˇ jako na tolerance.
<135 kHz: Velke´ mnozˇstv´ı produkt˚u zaby´vaj´ıc´ıch se znacˇen´ım zv´ıˇrat, jejich vyhleda´va´n´ı
a stopova´n´ı. Transponde´ry pracuj´ıc´ı v tomto pa´smu nepotrˇebuj´ı licenci pro provoz.
1.95 MHz, 3.25 MHz, 4.75 MHz a 8.2 MHz: Elektronicky´ hl´ıdac´ı syste´m (EAS) pouzˇ´ıvany´
v obchodn´ıch strˇedisc´ıch.
kolem 13 MHz a 13.56 MHz: EAS uzˇity´ ve veˇdeˇ, pr˚umyslu a medic´ıneˇ (ISM).
kolem 27 MHz: ISM aplikace.
430-460 MHz: ISM v Evropeˇ.
902 MHz-916 MHz: ISM zvla´sˇteˇ v Americe, zˇeleznicˇn´ı a silnicˇn´ı aplikace. Pa´smo je
rozdeˇleno na u´zke´ a sˇiroke´ (spread spectrum type). V Evropeˇ jsou stejne´ frekvence
pouzˇ´ıva´ny v GSM telefonn´ı s´ıti.
918 MHz-926 MHz: RFID v Austra´lii pro vys´ıla´n´ı s vyza´rˇeny´m vy´konem mensˇ´ım nezˇ
1W.
2350-2450 MHz: ISM ve veˇtsˇ´ı cˇa´sti sveˇta. IEEE 802.11 uva´d´ı toto pa´smo jako vhodne´
pro RF komunikaci a pouzˇ´ıva´ jak rozprostrˇene´ spektrum tak u´zkopa´smove´ syste´my.
5400-6800 MHz: Toto pa´smo je urcˇeno pro budouc´ı pouzˇit´ı. FCC (Federal Communi-
cation Comise) byla pozˇa´da´na k alokova´n´ı 75 MHz v pa´smu 5.85-5.925 GHz pro in-
teligentn´ı transportn´ı sluzˇby. Ve Francii TIS Travelers Information Section) je zalozˇen
na evropske´m pre-standartu pro komunikaci mezi vozidlem a krajnic´ı, na ktere´ jsou
umı´steˇne´ maja´ky na frekvenci 5.8 GHz.
2.1.4 Rychlost prˇenosu dat a sˇ´ıˇrka pa´sma
Volba nosne´ frekvence je d˚ulezˇita´ pro urcˇen´ı rychlosti prˇenosu. Prakticky rˇecˇeno rychlost je
prˇ´ımo za´visla´ na frekvenci nosne´ a nebo na rychlosti zmeˇn nosne´ vlny urcˇene´ k prˇenosu dat.
Cˇ´ım vysˇsˇ´ı je pouzˇita´ frekvence t´ım vysˇsˇ´ı je i dosazˇena´ rychlost prˇenosu nebo propustnost.
To je prˇ´ımo spojeno se sˇ´ıˇrkou pa´sma nebo rozsahem frekvenc´ı dostupny´ch ve frekvencˇn´ım
pa´smu, ve ktere´m se komunikuje. Kana´l by meˇl by´t alesponˇ dvakra´t tak velky´ nezˇ bitova´
rychlost potrˇebna´ pro aplikaci. Kde je omezena sˇ´ıˇrka kana´lu je i omezena propustnost a je
potrˇeba prˇemy´sˇlet o rychlosti prˇenosu. Tento proble´m nen´ı tak velky´ v prˇ´ıpadech pouzˇit´ı
sˇirsˇ´ıho pa´sma kana´lu. Prˇi pouzˇit´ı komunikace s rozprostrˇeny´m spektrem ve frekvencˇn´ım
pa´smu 2.4-2.5 GHz je dosazˇeno prˇenosu azˇ 2 Mb/s a take´ je prˇenos odolny´ proti rusˇen´ı
d´ıky pouzˇit´ı rozprostrˇene´ho signa´lu. Rozprostrˇene´ spektrum sice zvysˇuje hladinu sˇumu ale
snizˇuje pomeˇr signa´lu k sˇumu.
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2.1.5 Dosah a u´rovenˇ vy´konu
Dosah ktere´ho mu˚zˇeme dosa´hnout u RFID syste´mu je za´visly´ na:
• Energii (vy´konu) dostupne´ho na cˇtec´ım zarˇ´ızen´ı pro komunikaci s tagy.
• Energii dostupne´ tagu pro odpoveˇd’.
• Podmı´nka´ch prostrˇed´ı a prˇeka´zˇka´ch. Nejv´ıce se uplatn´ı prˇi vysoky´ch frekvenc´ıch
vcˇetneˇ pomeˇru signa´l-ˇsum.
Ikdyzˇ dosah za´vis´ı hodneˇ na velikosti dodane´ energie, za´vis´ı take´ na zp˚usobu a efek-
tiviteˇ prˇenosu. Pole nebo elektromagneticka´ vlna se sˇ´ıˇr´ı prostorem kolem ante´ny a jej´ı
s´ıla se se vzda´lenost´ı zmensˇuje. Tvar ante´ny ovlivnˇuje tvar pole nebo elektromagneticke´
vlny, takzˇe dosah je ovlivneˇn i u´hlem jaky´ sv´ıra´ ante´na a transponde´r. Velikost signa´lu se
v prostoru zmensˇuje s mocninou vzda´lenosti. Jsou-li v prostoru i prˇeka´zˇky s´ıla signa´lu se
snizˇuje za´vratneˇ. Mu˚zˇe take´ doj´ıt k odraz˚um od prˇeka´zˇek, cozˇ mu˚zˇe signa´l hodneˇ zarusˇit.
Pokud signa´l putuje k c´ıli neˇkolika r˚uzny´mi cestami, rˇ´ıka´me tomuto jevu mnohacestny´
prˇ´ıjem. Prˇi velky´ch frekvenc´ıch mu˚zˇe by´t signa´l pohlcen prostrˇed´ım jako vodn´ı pa´ra (mlha),
nebo jaky´mkoliv znecˇiˇsteˇn´ım. Proto je v neˇktery´ch aplikac´ıch nutne´ bra´t v potaz v jake´m
prostrˇed´ı ke komunikaci docha´z´ı. Signa´l prˇicha´zej´ıc´ı od tagu je mnohem slabsˇ´ı nezˇ signa´l
vys´ılany´ cˇtecˇkou, proto je potrˇeba citlivy´ prˇij´ımacˇ na cˇtecˇce k prˇijet´ı odpoveˇdi (signa´l
vracej´ıc´ı se zpeˇt). U neˇktery´ch syste´mu˚ je proto prˇij´ımacˇ oddeˇlen od vys´ılacˇe, zvla´sˇteˇ pokud
je vys´ılana´ (uplink) nosna´ odliˇsna´ od prˇij´ımane´ nosne´ (downlink).
Ikdyzˇ je mozˇne´ volit u´rovenˇ signa´lu podle potrˇeb aplikace, mus´ı se volit podle urcˇity´ch
pravidel. Stejneˇ jako omezen´ı o pouzˇ´ıva´n´ı urcˇity´ch frekvenc´ı jako nosny´ch, existuje i omezen´ı
o vyza´rˇene´m vy´konu. Pro RFID je sice uveden vy´kon 100-500 mW ale je trˇeba se rˇ´ıdit
ustanoven´ımi mı´stn´ıch u´rˇad˚u v zemi kde je technologie pouzˇita. U´rˇady mohou take´ urcˇovat
jakou formou je energie prˇena´sˇena, zda pulsneˇ nebo souvisle.
2.2 RFID Transponde´r
Slovo transponde´r je odvozeno od slov TRANSmiter/resPONDER (vys´ılacˇ/odpov´ıdacˇ) a
popisuje funkci zarˇ´ızen´ı. Tag odpov´ıda´ na vyslanou zˇa´dost o data, ktera´ obsahuje. Prˇenos
mezi cˇtecˇkou a transponde´rem (tagem) prob´ıha´ bezdra´toveˇ, tj. skrz prostor nebo vzduchove´
rozhran´ı mezi nimi. Za´kladn´ı soucˇa´st´ı tagu je n´ızkoprˇ´ıkonovy´ cˇip s mozˇnost´ı prˇipojen´ı c´ıvky,
nebo s c´ıvkou vyrobenou na cˇipu, pro prˇenos dat a generova´n´ı energie (pasivn´ı mo´d).
Za´kladn´ı vlastnosti RFID transponde´ru
Existuje mnoho charakteristicky´ch vlastnost´ı, ktere´ popisuj´ı RFID transponde´ry:
• Zp˚usob napa´jen´ı transponde´ru
• Zp˚usob prˇenosu dat
• Prˇenosove´ rychlosti
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• Mozˇnosti za´pisu a programova´n´ı
• Tvar a rozmeˇry
• Cena
2.2.1 Napa´jen´ı
K pra´ci potrˇebuj´ı transponde´ry (tagy) energii, ikdyzˇ u´rovenˇ je trvale velmi n´ızka´ (mikro azˇ
miliwaty). Tagy jsou bud’to aktivn´ı nebo pasivn´ı, cozˇ je urcˇeno zp˚usobem jaky´m z´ıska´vaj´ı
energii.
Aktivn´ı tagy jsou napa´jeny vlastn´ı bateri´ı a jsou obvykle urcˇeny k za´pisu i cˇten´ı. Jsou
sice docela teˇzˇke´ ale mohou pracovat v rozsahu teplot −50 ◦C-70 ◦C. Ma´-li tag baterii a je-
li zataveny´ (hermeticky uzavrˇeny´), je jeho zˇivotnost omezena. Ale zkombinuje-li se baterie
s velkou kapacitou a n´ızkoprˇ´ıkonova´ elektronika, je zarucˇena zˇivotnost v rˇa´du let v za´vislosti
na teploteˇ prostrˇed´ı, pocˇtu cykl˚u cˇten´ı/za´pis a frekvenci uzˇ´ıva´n´ı. Oproti pasivn´ım tag˚um
jsou ale velmi velke´, teˇzˇke´ a drazˇsˇ´ı. Umozˇnˇuj´ı ale mnohem veˇtsˇ´ı dosah, veˇtsˇ´ı odolnost k sˇumu
a veˇtsˇ´ı prˇenos dat, je-li pouzˇita i velka´ frekvence pro prˇenos.
Pasivn´ı tagy nepouzˇ´ıvaj´ı vlastn´ı baterie ale z´ıska´vaj´ı napa´jen´ı z elektromagneticke´ho
pole generovane´ho cˇtec´ım zarˇ´ızen´ım. Jsou mnohem mensˇ´ı, lehcˇ´ı, levneˇjˇs´ı a maj´ı te´meˇrˇ
neomezenou zˇivotnost. Naproti tomu maj´ı kra´tky´ dosah nezˇ aktivn´ı tagy a potrˇebuj´ı cˇtecˇku
s velky´m vy´stupn´ım vy´konem, ktera´ jim doda´ energii potrˇebnou k chodu. Pasivn´ı tagy
neobsahuj´ı velke´ mnozˇstv´ı dat a prˇenos je velmi citlivy´ na hladinu okoln´ıho sˇumu. Citlivost
a orientace muzˇe by´t take´ hodneˇ ovlivneˇna limituj´ıc´ım mnozˇstv´ım energie. Oproti teˇmto
omezen´ım pasivn´ı transponde´ry nab´ızej´ı n´ızkou cenu a dlouhou zˇivotnost.
Jesˇteˇ existuj´ı takzvane´ semipasivn´ı tagy, cozˇ je kombinace obou prˇedchoz´ıch, kdy je
soucˇa´st´ı transponde´ru baterie s malou kapacitou pouzˇita´ k napa´jen´ı cˇidla umı´steˇne´ho na
tagu ale ne k prˇenosu dat.
2.2.2 Prˇenosove´ rychlosti
Prˇenosova´ rychlost je za´visla´ na nosne´ frekvenci. Cˇ´ım vysˇsˇ´ı je pouzˇita´ frekvence, t´ım vysˇsˇ´ı
je i prˇenosova´ rychlost. Meˇlo by se bra´t v potaz zˇe prˇenos je cˇasoveˇ omezeny´ (trva´ neˇjakou
dobu), ikdyzˇ velmi malou naprˇ. milisekundy a v neˇktery´ch aplikac´ıch kde je tag pohyblivy´
tj. kde se tag pohybuje skrz cˇtec´ı zo´nu se nemus´ı stihnout prˇene´st vsˇechny informace.
2.2.3 Organizace ulozˇeny´ch dat
Data ulozˇena´ v prˇenosne´m me´diu potrˇebuj´ı neˇjakou organizaci a dodatky jako identifika´tory
(znacˇky) nebo bity pro detekci chyb k prˇ´ıpadne´ obnoveˇ. Toto je obvykle oznacˇova´no jako
vy´choz´ı ko´dova´n´ı. Syste´my pro standardizaci cˇ´ısel jako trˇeba UCC/EAN a prˇidruzˇene´ da-
tove´ definice mohou by´t aplikova´ny na data ulozˇena´ na tagu.
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V za´kladeˇ mohou tagy obsahovat:
• Identifika´tory, ve ktery´ch je ulozˇeno cˇ´ıslo cˇi rˇeteˇzec pro identifikaci nebo neˇjaky´
prˇ´ıstupovy´ klicˇ k dat˚um ulozˇeny´m jinde v pocˇ´ıtacˇi cˇi syste´mu, nebo informace k ovla´da´n´ı
neˇjake´ho syste´mu.
• Prˇenosne´ datove´ soubory ve ktery´ch jsou ulozˇena data ke komunikaci nebo k zapocˇet´ı
neˇjake´ akce bez dalˇs´ıho ovla´da´n´ı nebo v kombinaci s daty ulozˇeny´mi jinde.
Tagy mohou obsahovat data o velikosti od jednoho bitu azˇ po neˇkolik kilobyt˚u.
Jednobitova´ zarˇ´ızen´ı mohou by´t pouzˇita´ ve sledovac´ıch syste´mech. Syste´my sledova´n´ı
zbozˇ´ı je typicka´ aplikace pro tyto zarˇ´ızen´ı, kde se tagy pouzˇ´ıvaj´ı k aktivova´n´ı alarmu jsou-li
detekova´ny v dosahu cˇtecˇky. Mohou take´ by´t pouzˇity ve scˇ´ıtac´ıch aplikac´ıch.
Zarˇ´ızen´ı s kapacitou 128 bit˚u jsou dostatecˇna´ k udrzˇen´ı se´riove´ho nebo identifikacˇn´ıho
cˇ´ısla vcˇetneˇ kontroln´ıch bit˚u. Tato zarˇ´ızen´ı mohou by´t naprogramova´na jizˇ prˇi vy´robeˇ nebo
uzˇivatelem.
Zarˇ´ızen´ı s u´lozˇny´m prostorem 512 bit˚u jsou trvale programovatelna´ uzˇivatelem a mohou
kromeˇ identifikacˇn´ıho cˇi se´riove´ho cˇ´ısla obsahovat i jina´ aplikacˇneˇ specificka´ data jako popis
cˇi obsah za´silky (bal´ıku), instrukce cˇi dokonce vy´sledek prˇedchoz´ı cˇtec´ı/za´pisove´ transakce.
Tagy s pameˇt´ı kolem 64 kilobit˚u mohou by´t pouzˇity k prˇena´sˇen´ı dat. Se zvy´sˇenou
kapacitou tagu mohou by´t data organizova´na do urcˇite´ struktury cˇi stra´nek a k takto
ulozˇeny´m dat˚um je mozˇno prˇistupovat selektivneˇ beˇhem procesu cˇten´ı.
2.2.4 Typy pameˇti
Pameˇt’ transponde´ru mu˚zˇe by´t bud’ Read-only (pouze pro cˇten´ı), RAM (s na´hodny´m
prˇ´ıstupem), nebo sta´la´ programovatelna´ pameˇt’ pro ukla´da´n´ı dat v za´vislosti na typu a
na´rocˇnosti syste´mu (zarˇ´ızen´ı). Pameˇt’ typu ROM je urcˇena k ulozˇen´ı bezpecˇnostn´ıch dat
a instrukc´ı operacˇn´ıho syste´mu tagu, ktere´ ve spojen´ı s procesorem, nebo jinou logikou,
prova´d´ı funkce jako cˇasova´n´ı odpoveˇdi, pr˚ubeˇh prˇenosu dat, nebo algoritmy zabranˇuj´ıc´ı
koliz´ım. RAM pameˇti jsou urcˇeny k docˇasne´mu ukla´da´n´ı informac´ı beˇhem dotazova´n´ı a
odpoveˇdi transponde´ru. Programovatelna´ pameˇt’ veˇtsˇinou typu EEPROM je pouzˇ´ıva´na
k dlouhodobe´mu uchova´n´ı dat, kdy je zarˇ´ızen´ı v rezˇimu spa´nku nebo nen´ı napa´jeno. Dalˇs´ı
pameˇt’ove´ komponenty jsou buffery slouzˇ´ıc´ı k docˇasne´mu uchova´n´ı prˇ´ıchoz´ıch demodulo-
vany´ch dat nebo odchoz´ıch dat prˇipraveny´ch k modulaci a prˇenosu pomoc´ı ante´ny. Syste´m
rozhran´ı obsahuje soucˇa´sti ke smeˇrova´n´ı a uchova´n´ı energie prˇicha´zej´ıc´ı od cˇtec´ıho zrˇ´ızen´ı
pro napa´jen´ı u pasivn´ıch transponde´r˚u a spusˇteˇn´ı odezvy. Obsahuje-li tag program, mus´ı
by´t prˇ´ıtomno i zarˇ´ızen´ı (obvod), ktere´ se postara´ o demodulaci signa´lu a provede u´koly
nezbytne´ k prˇ´ıjmu dat.
2.2.5 Tvar a rozmeˇry
RFID tag mu˚zˇe fyzicky naby´vat r˚uzny´ch forem, velikost´ı a tvar˚u ochranne´ho obalu. Tagy
urcˇene´ pro znacˇkova´n´ı zv´ıˇrat jsou va´lecˇky dlouhe´ kolem 10 mm a v pr˚umeˇru maj´ı jen pa´r
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milimetr˚u. Existuj´ı i tagy tvaru vrutu pro aplikace zpracova´n´ı drˇeva, nebo tvaru kreditn´ı
karty pro prˇ´ıstupove´ syste´my. Tagy v syste´mech proti kra´dezˇi jsou zabudova´ny do pevny´ch
plastovy´ch obal˚u pevneˇ prˇipevneˇny´ch ke zbozˇ´ı. Materia´l z neˇhozˇ je obal tagu vyroben
take´ za´vis´ı na prostrˇed´ı ve ktere´m se bude pouzˇ´ıvat, mohou to by´t plasty odolne´ proti
chemika´li´ım nebo kovove´ schra´nky odolne´ proti na´raz˚um a vysoky´m teplota´m.
2.2.6 Cena
Cena transponde´ru se odv´ıj´ı od kapacity pameˇti nebo materia´lu a tvaru obalu. Take´ mnozˇstv´ı
prˇidany´ch funkc´ı, slozˇitost obvod˚u a frekvencˇn´ı pa´smo, ve ktere´m transponde´r komunikuje
velmi zvysˇuj´ı na´klady na porˇ´ızen´ı.
2.2.7 Prˇ´ıstup k v´ıce tag˚um najednou
Neˇktere´ aplikace pozˇaduj´ı prˇ´ıstup k v´ıce RFID transponde´r˚um najednou nebo selektivneˇ.
Je-li potrˇeba prˇistoupit k urcˇite´mu tagu ve skupineˇ, je potrˇeba ho nejprve identifikovat.
Prˇi vy´zveˇ k odpoveˇdi ale odpov´ı vsˇechnu tagy v dosahu najednou. Proces, ktery´ zarucˇ´ı
spra´vne´ prˇecˇten´ı vsˇech identifikacˇn´ıch ko´d˚u se nazy´va´ antikolizn´ı [9][1]. Existuje neˇkolik
metod k identifikaci tagu ve skupineˇ. Algoritmy mohou prozkoumat prostorovou, cˇasovou
nebo frekvencˇn´ı dome´nu. Naprˇ´ıklad v cˇasove´ dome´neˇ mu˚zˇou transponde´ry vyslat odezvu
s na´hodny´m zpozˇdeˇn´ım, kdy je velka´ pravdeˇpodobnost, zˇe cˇtecˇka identifikuje a prˇecˇte tag
drˇ´ıv nezˇ se ozve jiny´. Nevy´hodou tohoto algoritmu je omezene´ mnozˇstv´ı ta´zany´ch tag˚u.
Jina´ metoda je zalozˇena na bina´rn´ım vyhleda´vac´ım stromeˇ. Cˇtec´ı zarˇ´ızen´ı vysˇle dotaz na
vsˇechna zarˇ´ızen´ı a jako identifikaci nastav´ı nejvy´znamneˇjˇs´ı bit adresy, pokud se ozve pra´veˇ
jedno zarˇ´ızen´ı cˇtecˇka jej prˇecˇte, neozve-li se zˇa´dne´, cˇtecˇka tento bit vynuluje a opakuje
toto s me´neˇ vy´znamny´m bitem. Pokud by se ozvalo tag˚u v´ıce necha´ tento bit nastaveny´ a
opakuje toto pro me´neˇ vy´znamny´ bit. T´ımto postupem prohleda´ vsˇechny mozˇne´ adresy.
2.2.8 Bezpecˇnost
RFID transponde´ry nemus´ı by´t urcˇeny pouze k identifikaci a vyhleda´va´n´ı. Mohou i obsa-
hovat uzˇitecˇne´ informace o prˇedmeˇtu cˇi zbozˇ´ı, a tyto informace mohou by´t volneˇ dostupne´.
Na druhou stranu ale nemus´ı by´t vhodne´, aby k teˇmto informac´ım meˇl prˇ´ıstup kdokoliv.
Takove´to volneˇ prˇ´ıstupne´ informace mohou by´t zkop´ırovany´ cˇi dokonce zfalˇsova´ny. Mohou
o uzˇivateli mnoho prozradit. V bezpecˇnostn´ıch cˇi prˇ´ıstupovy´ch aplikac´ıch je nevhodne´ mı´t
mozˇnost zarˇ´ızen´ı klonovat. Existuje neˇkolik metod, jak tomuto zabra´nit. Nacha´z´ı-li se tag
mimo prostrˇed´ı aplikace mu˚zˇe by´t umı´steˇn do ochranne´ho obalu, ktery´ odst´ın´ı jaky´koliv
ra´diovy´ signa´l. Je mozˇne´ pouzˇ´ıt i r˚uzne´ ko´dy nebo kl´ıcˇe bez ktery´ch transponde´r prosteˇ
neodpov´ı. Existuj´ı i r˚uzne´ rusˇicˇky, ktere´ zabra´n´ı jake´mukoliv pokusu o cˇten´ı informac´ı
z transponde´r˚u v jej´ı bl´ızkosti.
2.3 RFID cˇtec´ı zarˇ´ızen´ı
Cˇtecˇka (transceiver) je veˇtsˇinou neˇkde prˇipevneˇna, naopak tag je pohybliva´ cˇa´st syste´mu.
Cˇtecˇka a transponde´r spolu komunikuj´ı bezdra´toveˇ, pomoc´ı radiovy´ch vln. Obeˇ cˇa´sti ob-
sahuj´ı rezonancˇn´ı obvod naladeˇny´ co jak nejbl´ızˇe pracovn´ı frekvenci. Cˇtecˇka doda´va´ transponde´ru
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energii pomoc´ı elektromagneticke´ indukce. Modulac´ı tohoto pole cˇtecˇka vys´ıla´ data transponde´ru.
Transponde´r se nabije a vra´t´ı data ulozˇena´ na cˇipu.
Cˇtecˇky se liˇs´ı slozˇitost´ı za´visej´ıc´ı na mnozˇstv´ı podporovany´ch transponde´r˚u a na dos-
tupny´ch funkc´ıch. Hlavn´ı funkc´ı vsˇak je zprostrˇedkovat komunikaci a prˇene´st data. Funkce
prova´deˇne´ cˇtecˇkou mohou obsahovat akce jako sledova´n´ı kvality signa´lu a jeho u´pravy, kon-
trola parity prˇena´sˇeny´ch dat a jeho opravy. Jakmile jsou data z transponde´ru bezchybneˇ
prˇijata a deko´dova´na, mu˚zˇe se podle urcˇite´ho algoritmu cˇtecˇka rozhodnout jestli data nejsou
vys´ıla´na opakovaneˇ a mu˚zˇe transponde´ru prˇika´zat ukoncˇen´ı vys´ıla´n´ı. Toto souvis´ı s funkc´ı
cˇten´ı v´ıce tag˚u v kra´tke´m cˇasove´m okamzˇiku. Dalˇs´ı metoda prˇ´ıstupu k v´ıce tag˚um je jejich
vyzy´va´n´ı podle naprˇ. se´riove´ho cˇ´ısla nebo jine´ho identifikacˇn´ıho prvku. Slucˇova´n´ım v´ıce
cˇtec´ıch zarˇ´ızen´ı se mohou staveˇt slozˇiteˇjˇs´ı syste´my.
Programa´tory transponde´r˚u se pouzˇ´ıvaj´ı k za´pisu nebo prˇepisu dat v pameˇti. Tagy
s mozˇnost´ı jen jednoho za´pisu se programuj´ı veˇtsˇinou uzˇ prˇi vy´robeˇ ale mu˚zˇe je programovat
i uzˇivatel.
Vzda´lenost na kterou je prova´deˇn za´pis je obvykle mnohem mensˇ´ı nezˇ dosah prˇi cˇten´ı
a v neˇktery´ch syste´mech je potrˇeba prˇ´ımy´ kontakt tagu s programa´torem. Prˇi za´pisu je
take´ mozˇno prˇistupovat v jednom okamzˇiku pouze k jednomu transponde´ru. Ale uzˇ se
vyv´ıj´ı zarˇ´ızen´ı s mozˇnost´ı selektivn´ıho programova´n´ı skupiny tag˚u nacha´zej´ıc´ıch se v dosahu
programa´toru.
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Kapitola 3
Evidence majetku
Evidence majetku je proces ktery´ monitoruje mnozˇstv´ı, umı´steˇn´ı a stav zbozˇ´ı cˇi vybaven´ı
stejneˇ jako s t´ım spojeny´ prˇ´ıjem, vy´dej a dalˇs´ı procesy. Pouzˇit´ı modern´ıch metod jako jsou
cˇa´rove´ ko´dy cˇi RFID pomu˚zˇe tyto procesy zautomatizovat. Prˇi pouzˇit´ı teˇchto technologi´ı
je mozˇno sb´ırat informace napoma´haj´ıc´ı vystopovat umı´steˇn´ı a pohyb zbozˇ´ı, jeho aktua´ln´ı
mnozˇstv´ı a dostupnost. V prostrˇed´ı obchodn´ıho strˇediska je ale take´ d˚ulezˇite´ za´sobova´n´ı,
aby se co nejefektivneˇji doc´ılila spokojenost za´kazn´ıka[3][6].
Za´kladn´ı funkce, ktere´ by meˇl syste´m rˇesˇit:
• sledovat pohyb zbozˇ´ı a jeho stav v rea´lne´m cˇase, jeho umı´steˇn´ı v jednotlivy´ch lokac´ıch
• rˇ´ıdit skladove´ operace
• evidovat sluzˇby souvisej´ıc´ı s provozem
• sn´ızˇen´ı chybovosti prˇi zpracova´n´ı dat
3.1 Evidence majetku pomoc´ı bezkontaktn´ıch technologi´ı
Zde bych chteˇl popsat technologie pouzˇ´ıvane´ ve sveˇteˇ pro evidenci majetku a inventarizaci
skladovy´ch za´sob[7]. T´ımto se zaby´va´ skupina EPCGlobal. Ta vyvinula skupinu protokol˚u
EPC Gen2 a popsala tzv. EPC s´ıt’, cozˇ je jiny´ na´zev pro skupinu technologi´ı pouzˇ´ıvanou
v tomto odveˇtv´ı.
EPC Gen2 je zkratka pro EPCglobal UHF Class 1 Generation 2. EPCGlobal pracuje na
mezina´rodn´ıch standardech pro pouzˇit´ı RFID a EPC pro identifikaci jake´hokoliv prˇedmeˇtu
ve sveˇtove´ za´sobovac´ı s´ıti. U´kolem EPCGlobal je vne´st rˇa´d do zmatku protokol˚u pouzˇ´ıvany´ch
v RFID aplikac´ıch po cele´m sveˇteˇ. Nejv´ıce jsou pouzˇ´ıva´ny protokoly Class 0 a Class 1,
ktere´ EPCglobal definovala v roce 2003. V roce 2004 Hardware Action Group vytvorˇila
novy´ protokol rozhran´ı Class 1 Generation 2, ktery´ vyrˇesˇil mnozˇstv´ı proble´mu˚ objeveny´ch
v protokolech Class 0 a Class 1. Standard EPC gen2 byl schva´len v roce 2004 a stal ze pa´terˇ´ı
RFID standard˚u, ktere´ se vyv´ıj´ı. Standard EPC Gen2 byl s maly´mi u´pravami adoptova´n
jako ISO 18000-6C v roce 2006.
EPC neboli Electronic Product Code je rodina pravidel pro tvorbu ko´du produkt˚u
pro Gen 2 RFID tagy. Je navrzˇen, aby pokryl potrˇeby mnoha odveˇtv´ı a prˇitom zarucˇil
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unika´tnost pro vsˇechny tagy pouzˇ´ıvaj´ıc´ı EPC. EPC prˇizp˚usobuje existuj´ıc´ı pravidla a defin-
uje i nova´.
S´ıt’ EPC je skupina technologi´ı umozˇnˇuj´ıc´ı pouzˇit´ı RFID v oblastech za´sobova´n´ı. Syste´m
ze da´ popsat jako model vrstev. Na nejnizˇsˇ´ı u´rovni jsou RFID znacˇky. Druha´ vrstva
prˇedstavuje RFID cˇtec´ı zarˇ´ızen´ı a jine´ senzory. Tyto prvn´ı dveˇ vrstvy dohromady tvorˇ´ı
hardwarovou cˇa´st EPC syste´mu. RFID cˇtecˇky a dalˇs´ı pomocna´ zarˇ´ızen´ı jsou kontrolova´na
Middlewarem, ktere´ representuje trˇet´ı vrstvu syste´mu. Middleware, prˇij´ıma´ z nizˇsˇ´ıch vrstev
mnozˇstv´ı dat a zpracova´va´ je na informace pozˇadovane´ aplikacemi jako syste´m evidence
majetku.
3.1.1 Hardware
Kl´ıcˇovy´mi prvky RFID hardwaru jsou cˇtecˇky a tagy. Jazyk, ktery´m se dorozumı´vaj´ı se
nazy´va´ RFID protokol nebo protokol vzduchove´ho rozhran´ı[2].
Popiˇsme si nejprve vlastnosti RFID tagu: Jak jizˇ v´ıme tag se skla´da´ z cˇipu a ante´ny.
Nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı formou tagu jsou na´lepky z pap´ıru nebo polymeru umozˇnuj´ıc´ı uchycen´ı na
jaky´koliv povrch cˇi obal. Pouzˇ´ıvane´ tagy pro tuto formu jsou pasivn´ı tagy. Dı´ky tomu zˇe
nepouzˇ´ıvaj´ı baterie jsou male´ a relativneˇ levne´. Je s nimi jednoducha´ manipulace a daj´ı se
i potisknout libovolny´mi informacemi. RFID tagy mohou pracovat v rozsahu frekvenc´ı od
100KHz azˇ po 7GHz. Pro syste´my evidence se pouzˇ´ıvaj´ı pa´sma LF 125 kHz, HF 13.56 MHZ,
UHF 900 MHz a mikrovlnne´ pa´smo 2.54 GHz.
125 kHz tagy se nejcˇasteˇji pouzˇ´ıvaj´ı v prˇ´ıstupovy´ch aplikac´ıch ve formeˇ karet, a to z d˚uvodu
jejich ceny a kra´tke´ho dosahu v rˇa´du centimetr˚u. Pro evidenci majetku jsou prakticky
nepouzˇitelne´, jelikozˇ vyzˇaduj´ı prˇ´ımy´ kontakt s cˇtecˇkou. Dalˇs´ım nedostatkem je, zˇe ve
veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u neumozˇnˇuj´ı za´pis dat a pokud ano tak jen omezene´ mnozˇstv´ı.
13.56 MHz tagy jsou dalˇs´ı mozˇnost´ı pro prˇ´ıstupove´ syste´my. Oproti 125 kHz maj´ı znatelneˇ
veˇtsˇ´ı dosah prˇi pouzˇit´ı v rezˇimu cˇten´ı a to azˇ 150 cm ale za´pis je mozˇny´ pouze do
vzda´lenosti v jednotka´ch centimetr˚u. Co se ty´cˇe mnozˇstv´ı dat, umozˇnˇuj´ı za´pis azˇ
des´ıtek kilobit˚u.
Doposud zminˇovana´ pa´sma vyuzˇ´ıvaj´ı indukcˇn´ı vazbu mezi tagem a cˇtecˇkou, cozˇ znacˇneˇ
omezuje jejich dosah. Dalˇs´ı technikou pro prˇenos dat je vyuzˇit´ı elektromagneticky´ch
vln, tzv. backscatter.
2.54 GHz tagy maj´ı ohromny´ dosah, uva´d´ı se azˇ 10m, ale jsou velmi drahe´ a ve veˇtsˇineˇ
prˇ´ıpad˚u se pouzˇ´ıvaj´ı ve formeˇ aktivn´ıch tag˚u, tj. obsahuj´ı baterii a tud´ızˇ je jejich
zˇivotnost omezena. Pouzˇ´ıvaj´ı se v aplikac´ıch, kde nevad´ı jejich velke´ rozmeˇry jako
imobilize´ry, vy´beˇr my´tne´ho cˇi sledova´n´ı dopravy jak na silnic´ıch tak zˇeleznic´ıch.
pa´smo UHF je v oblasti Evidence majetku asi nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı. Nara´zˇ´ı sice na proble´my
s omezen´ım frekvenc´ı vhodny´ch k pouzˇit´ı v r˚uzny´ch cˇa´stech sveˇta, ale povolene´
frekvence jsou si natolik bl´ızko, zˇe se v teˇchto oblastech da´ pouzˇ´ıt jediny´ UHF tag.
Dostupne´ pa´sma jsou 902 MHz – 928 MHz v Americe, 868 MHz – 870 MHz v Evropeˇ
a 950 MHz – 956 MHz v Japonsku. V ostatn´ıch zemı´ch jesˇteˇ nedosˇlo k uvolneˇn´ı teˇchto
pa´sem pro volne´ pouzˇ´ıva´n´ı.
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Komunikacˇn´ı rozhran´ı: cˇtecˇka potrˇebuje data z tagu cˇ´ıst a obcˇas i zapisovat. Je trˇeba
rˇesˇit proble´my jako slaba´ odezva od tagu v prostrˇed´ıch, ktere´ jsou zarusˇene´ cˇi plne´ jiny´ch
prˇeka´zˇek. Nebo pla´novat prˇ´ıstup k v´ıce tag˚um, je-li jich v okol´ı cˇtecˇky v´ıce. Tyto proble´my
jizˇ byly prostudova´ny a je hodneˇ zp˚usobu jak je rˇesˇit. Takto byly definova´ny trˇi protokoly
rozhran´ı:
Class 0 UHF protokol pro pra´ci v pa´smu UHF ve Spojeny´ch Sta´tech a v Evropeˇ.
Class 1 UHF protokol pro pa´sma UHF a 2.54 GHz ve Spojeny´ch Sta´tech, v Evropeˇ a
v Japonsku a
Class 1 HF protokol v pa´smu 13.56 MHz po cele´m sveˇteˇ.
Trˇ´ıda (Class) ve jme´nu protokolu je oznacˇen´ı pouzˇ´ıvane´ EPCglobal pro popis funkcˇnosti
RFID tag˚u.
Class 0 tagy jsou tagy nesouc´ı EPC cˇ´ıslo a jsou pouzˇ´ıvane´ pouze pro cˇten´ı.
Class I tagy na ktere´ mu˚zˇe by´t EPC cˇ´ıslo zapsa´no prˇi pouzˇit´ı, ale po za´pisu je tag
uzamknut a mu˚zˇe se pouze cˇ´ıst.
Tagy Class 0 a Class I jsou neˇkdy take´ oznacˇova´ny jako pozna´vac´ı znacˇky.
Class II jsou pouzˇ´ıva´ny pro za´pis veˇtsˇ´ıho mnozˇstv´ı dat, naprˇ´ıklad informace o expedici.
Class III jsou semi-pasivn´ı tagy a nab´ızej´ı velky´ dosah.
Class IV jsou aktivn´ı tagy a nab´ız´ı velke´ mnozˇstv´ı pouzˇit´ı, jsou ale podle toho patrˇicˇneˇ
drahe´.
RFID cˇtec´ı zarˇ´ızen´ı a senzory: RFID cˇtecˇky vykona´vaj´ı dveˇ funkce, nejprve zapocˇnou
a vykonaj´ı kroky definovane´ protokolem. Druhou jejich funkc´ı je doda´va´n´ı napa´jen´ı pro
pasivn´ı a semi-pasivn´ı tagy, nutny´ch pro jejich pra´ci a komunikaci. Na trhu je neˇkolik
druh˚u RFID cˇtecˇek. Jednou´cˇelove´ a v´ıceu´cˇelove´. Jednou´cˇelove´ cˇtecˇky podporuj´ı pouze jeden
druh tagu, v´ıceu´cˇelove´ naproti tomu doka´zˇ´ı cˇ´ıst neprˇeberne´ mnozˇstv´ı tag˚u. Vı´ceu´cˇelove´
cˇtec´ı zarˇ´ızen´ı jsou v´ıceprotokolove´ zarˇ´ızen´ı, ktere´ doka´zˇ´ı pouzˇ´ıt neˇkolik protokol˚u v jednom
momentu, naprˇ´ıklad v´ıceprotokolova´ cˇtecˇka doka´zˇe cˇ´ıst tagy UHF trˇ´ıdy 0 a I. Vı´cefrekvencˇn´ı
cˇtecˇky zase doka´zˇ´ı komunikovat s tagy na r˚uzny´ch frekvenc´ıch, naprˇ. HF a UHF, dokonce
i na 2.45 GHz. Trˇet´ı trˇ´ıda jsou zarˇ´ızen´ı s mozˇnost´ı upgradu firmwaru. Firmware je vestaveˇny´
program obsluhuj´ıc´ı zarˇ´ızen´ı. Upgrade firmwaru je kl´ıcˇovy´ ze dvou d˚uvod˚u. Zaprve´, pouzˇity´
firmware mu˚zˇe obsahovat chyby a za druhe´, jelikozˇ se komunikacˇn´ı protokoly mohou zmeˇnit,
stacˇ´ı pak nahra´t pouze novou verzi programu mı´sto kupova´n´ı nove´ho zarˇ´ızen´ı.
RFID ante´ny: Cˇtecˇka cˇte tag t´ım zp˚usobem, zˇe vytva´rˇ´ı elektromagneticke´ pole kolem
ante´ny. Na neˇktere´ cˇtecˇky je mozˇno prˇipojit v´ıce ante´n, kde kazˇda´ je obslouzˇena samostatneˇ
cozˇ dovoluje sˇirsˇ´ı pokryt´ı prostoru me´neˇ cˇtecˇkami. Umozˇnˇuje to take´ zajistit zˇe jsou prˇecˇteny
vsˇechny tagy a zˇa´dny´ neunikne.
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Dalˇs´ı senzory: V neˇktery´ch mı´stech je vhodne´ pouzˇ´ıt naprˇ´ıklad detektory pohybu, trˇeba
ve vstupn´ıch bra´na´ch. Dı´ky tomu cˇtecˇka nemus´ı cˇ´ıst medium opakovaneˇ, ale jen kdyzˇ je to
potrˇeba, cˇ´ımzˇ mu˚zˇe sˇetrˇit energii a nezahlcovat okol´ı sˇumem.
3.1.2 Middleware
Middleware v EPC s´ıti je vrstva, ktera´ umozˇnˇuje aplikac´ım pracovat s RFID infrastruk-
turou.
Spra´va dat
Spra´va dat u´seku: Syste´my pro automatickou identifikaci jsou syste´my pro sbeˇr dat
na nejnizˇsˇ´ı u´rovni. Doda´vaj´ı cˇa´stecˇne´ a zprˇeha´zene´ informace o inventa´rˇi ve formeˇ deteko-
vany´ch tag˚u. Fragmentace takto z´ıskany´ch dat ma´ neˇkolik podob. Prostorova´ fragmentace,
kdy data prˇicha´zej´ı z r˚uzny´ch mı´st a cˇasova´ fragmentace, kdy data prˇicha´zej´ı nesynchoni-
zovaneˇ a opakovaneˇ. A nakonec, kdyzˇ je cˇtena´ urcˇita´ oblast, nejsou videˇt tagy, ktere´ by
tam meˇly by´t nebo jsou d´ıky odrazu nacˇteny tagy, ktere´ se v oblasti fyzicky nevyskytuj´ı. Je
potrˇeba rozpoznat tyto proble´my a z´ıskat z nich data srozumitelna´ aplikac´ı. Naprˇ´ıklad nen´ı
mozˇne´ detekovat vsˇechno zbozˇ´ı na paleteˇ, ale aplikace je schopna odvodit, z cˇa´stecˇny´ch dat,
zˇe je prˇ´ıtomna´ cela´ paleta. Zpracova´n´ı dat mus´ı by´t schopno tyto kuse´ informace zpracovat
a vytvorˇit celkovy´ obraz situace, jake´ zbozˇ´ı, kde a kdy se nacha´zelo. Spra´vou dat middle-
ware oddeˇluje aplikace od zbytecˇny´ch uda´lost´ı a umozˇnˇuje jim zaby´vat se problematikou
evidence na jine´, vysˇsˇ´ı vrstveˇ abstrakce.
Firemn´ı spra´va dat: C´ılem spra´vy dat na u´rovni firmy je jednotny´ pohled na zbozˇ´ı
jedn´ım stejnorody´m pohledem prˇes vsˇechny funkce. Data mus´ı by´t sd´ılena´, aby se dosa´hlo
efektivn´ı manipulace se zbozˇ´ım. Spra´va dat umozˇn´ı vyuzˇit´ı obrovske´ho mnozˇstv´ı funkc´ı
od zlepsˇen´ı existuj´ıc´ıch aplikac´ı, azˇ po prˇida´va´n´ı novy´ch. Naprˇ´ıklad pla´nova´n´ı doplnˇova´n´ı
skladovy´ch za´sob je jedna z teˇch, ktere´ se daj´ı velmi zjednodusˇit pouzˇit´ım RFID technologie.
Dalˇs´ı za´lezˇitost´ı je dohleda´n´ı konkre´tn´ıho kusu zbozˇ´ı podle se´riove´ho cˇ´ısla.
Spra´va syste´mu: Ke spra´vne´ automaticke´ a bezpecˇne´ funkci RFID je potrˇeba nain-
stalovat a nakonfigurovat mnozˇstv´ı zarˇ´ızen´ı. Tomuto se rˇ´ıka´ spra´va syste´mu a je to druha´
nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı oblast RFID middlewaru. Azˇ na neˇktere´ za´lezˇitosti nejsou metody spra´vy
syste´mu pouze v oblasti RFID, tyto prvky jsou spolecˇne´ hodneˇ oblastem pr˚umyslu. Mezi
neˇ patrˇ´ı spra´va s´ıt’ovy´ch prvk˚u jako routery, prˇ´ıstupove´ body, servery, tiska´rny a hodneˇ
jiny´ch. V te´to oblasti jizˇ ale netrˇeba vymy´sˇlet nove´ veˇci, jelikozˇ se tyto postupy pouzˇ´ıvaj´ı v
nejr˚uzneˇjˇs´ıch odveˇtv´ıch a bylo jizˇ vymysˇleno hodneˇ norem a standard˚u, ktere´ tyto postupy
popisuj´ı.
Bezpecˇnost: Pojmem bezpecˇnost jsou mysˇleny trˇi prima´rn´ı c´ıle v pocˇ´ıtacˇovy´ch syste´mech:
d˚uveˇrnost, integrita (u´plnost, neporusˇenost) a dostupnost. V RFID syste´mech se bezpecˇnost
ty´ka´ rozhran´ı na cˇtyrˇech vrstva´ch: mezi cˇtecˇkou a tagem, na spojen´ı mezi cˇtecˇkou a mid-
dlewarem a nakonec mezi middlewarem a aplikac´ı.
Bezpecˇnost na u´rovni tag˚u jesˇteˇ nen´ı na takove´ u´rovni, jak by se cˇekalo. Ve veˇtsˇineˇ
prˇ´ıpad˚u nejdou prova´deˇt operace jako rozliˇsova´n´ı, ktera´ cˇtecˇka ma´ pra´vo tag cˇ´ıst, cozˇ mu˚zˇe
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deˇlat obavy lidem co se boj´ı o sve´ soukromı´. Obranou zde je, zˇe cˇten´ı ma´ omezeny´ dosah,
ale jizˇ se zacˇ´ınaj´ı objevovat rusˇicˇky, ktere´ doka´zˇ´ı zabra´nit ve cˇten´ı urcˇity´ch tag˚u. Neˇktere´
tagy maj´ı mozˇnost zablokovat svou cˇinnost po pouzˇit´ı prˇ´ıkazu “kill”, ale to na druhou
stranu zabranˇuje jeho znovupouzˇitelnost. Neˇktere´ tagy jizˇ doka´zˇ´ı zprˇ´ıstupnit sv˚uj obsah
jen po pouzˇit´ı hesla, takzˇe se jejich cˇinnost mu˚zˇe docˇasneˇ zablokovat a pozdeˇji, je-li trˇeba
se dostat k jejich obsahu, naprˇ´ıklad prˇi reklamaci vy´robku, pomoc´ı kl´ıcˇe cˇi hesla. Dalˇs´ım
proble´mem je padeˇla´n´ı tag˚u, u levny´ch tag˚u se mu zabra´nit neda´, ale nove´ drazˇsˇ´ı verze tag˚u
podporuj´ı sˇifrova´n´ı.
Dalˇs´ı vrstva v porˇad´ı je mezi cˇtec´ımi zarˇ´ızen´ımi a middlewarem, ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u
je rˇesˇena´ formou s´ıteˇ LAN. Ota´zka bezpecˇnosti v te´to oblasti jizˇ byla mnohokra´t rˇesˇena
hlavneˇ ve spojen´ı s bezpecˇnost´ı v Internetu. Nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ım rˇesˇen´ım je nasazen´ı SSL, cozˇ
je dobrˇe zna´my´, promysˇleny´ a popsany´ standard. Pouzˇit´ı SSL mı´sto vyv´ıjen´ı a implementace
vlastn´ıch rˇesˇen´ı usˇetrˇ´ı jak cˇas tak i pen´ıze.
Trˇet´ım rozhran´ım je vrstva mezi middlewarem a uzˇivatelskou aplikac´ı. Zde se nab´ız´ı
rˇesˇen´ı v kontrole prˇ´ıstup˚u, cozˇ je take´ jizˇ velice pochopena´ oblast a je mozˇno z´ıskat mnoho
efektivn´ıch a bezpecˇny´ch na´stroj˚u.
Hodneˇ lid´ı ma´ obavy z napaden´ı RFID technologie viry. RFID tagy jsou prˇ´ıliˇs jednoducha´
zarˇ´ızen´ı, aby mohly umozˇnit pozˇ´ıvat jake´koli viry. Mozˇna´ v neˇktery´ch oblastech, kde se
pouzˇ´ıvaj´ı RFID tagy jako nosicˇe pro jednoduche´ kusy ko´du pro neˇjake´ dalˇs´ı zarˇ´ızen´ı. Ale
v oblasti RFID Evidence majetku jsou pouze nosicˇi informac´ı a osˇetrˇit naprˇ´ıklad vstup
neˇjake´ neprˇ´ıpustne´ informace do syste´mu je velmi jednoducha´ za´lezˇitost. Jedine´ mı´sto pro
napaden´ı viry je posledn´ı vrstva s operacˇn´ım syste´mem pro beˇh aplikac´ı.
Konfigurace: Plneˇ vybaveny´ RFID syste´m mu˚zˇe obsahovat nespocˇet cˇtec´ıch zarˇ´ızen´ı.
Automatizace, kterou RFID nab´ız´ı se neobejde bez kompletn´ı na´hrady lidske´ obsluhy mid-
dlewarem. Je zapotrˇeb´ı nakonfigurovat mnoho zarˇ´ızen´ı, mezi neˇzˇ patrˇ´ı jak samotne´ cˇtecˇky
tak i r˚uzne´ rˇ´ıd´ıc´ı prvky, senzory cˇi vy´stupn´ı termina´ly. Syste´m mus´ı rozpoznat, odkud
dana´ data prˇiˇsla, pro snadneˇjˇs´ı lokalizaci. Mus´ı zarˇ´ıdit, aby se zarˇ´ızen´ı navza´jem nerusˇila a
umozˇnit jim vys´ılat podle priority, aby se nestalo, zˇe velmi vyt´ızˇene´ zarˇ´ızen´ı na´chylne´ na
kvalitu okoln´ıho prostrˇed´ı by bylo prˇerusˇova´no a mohly by nasta´vat chyby prˇi cˇten´ı.
Spra´va zarˇ´ızen´ı: Slozˇite´ komplexn´ı syste´my potrˇebuj´ı neusta´lou kontrolu pro zajiˇsteˇn´ı
optima´ln´ıho chodu. Nefunkcˇn´ı ante´ny, odpojene´ cˇtecˇky cˇi posˇkozena´ elektronika mus´ı by´t
vcˇas detekova´na a rychle opravena. Je vhodne´ pouzˇ´ıt neˇjaky´ s´ıt’ovy´ protokol pro moni-
torova´n´ı a spra´vu zarˇ´ızen´ı prˇipojeny´ch na s´ıt’. Je nezbytne´, aby se syste´m udrzˇoval aktua´ln´ı
d´ıky aktualizac´ım firmwaru zarˇ´ızen´ı. Tolerance syste´mu k chyba´m a vcˇasne´ varova´n´ı je
kl´ıcˇove´ pro komplexn´ı syste´my. Je vhodne´ pouzˇ´ıvat v prˇ´ıpadeˇ za´vazˇne´ chyby za´lozˇn´ı syste´my.
Prvky v s´ıti, jako jsou servery a smeˇrovacˇe se mohou duplikovat, aby se vy´padek neˇktere´ho
zarˇ´ızen´ı neprojevil na funkcˇnosti cele´ho syste´mu. Zarˇ´ızen´ı jako cˇtecˇky a senzory se mus´ı
da´t rychle vymeˇnit a mus´ı by´t schopny se rychle rekonfigurovat a prˇizp˚usobit se nove´mu
prostrˇed´ı, aby se syste´m udrzˇel v bezchybne´m chodu.
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Kapitola 4
Realizace syste´mu
Syste´m evidence majetku sesta´va´ ze dvou cˇa´st´ı. Hardwarova´ cˇa´st se stara´ o sbeˇr infor-
mac´ı, aby mohly by´t da´le zpracova´ny softwarem a ulozˇeny v databa´zi. Softwarova´ cˇa´st
umozˇnˇuje manipulaci s daty, jako je vkla´da´n´ı a maza´n´ı polozˇek databa´ze nebo u´prava in-
formac´ı o polozˇka´ch a dalˇs´ı databa´zove´ za´lezˇitosti.
Hardwarove´ a softwarove´ pozˇadavky na syste´m se neliˇs´ı od jake´hokoliv informacˇn´ıho
syste´mu, tj. stacˇ´ı jaky´koliv syste´m schopny´ spravovat relacˇn´ı databa´zi. Takovy´ syste´m se
skla´da´ ze serveru, na ktere´m mu˚zˇe by´t nainstalova´na libovolna´ databa´ze a ze stanic, ktere´
maj´ı k te´to databa´zi prˇ´ıstup. Syste´m by meˇl umozˇnit uzˇivatel˚um manipulaci se za´znamy
v databa´zi.
Prˇi pouzˇit´ı RFID technologie se bude prˇeva´zˇna´ cˇa´st inventarizace ty´kat tagova´n´ı zbozˇ´ı
a ulozˇen´ı patrˇicˇny´ch informac´ı o tomto zbozˇ´ı do databa´ze. Jak velka´ cˇa´st informac´ı se ulozˇ´ı
do databa´ze anebo zap´ıˇse na tag za´vis´ı na u´rovni pouzˇite´ technologie. Nejjednodusˇsˇ´ı a
nejlevneˇjˇs´ı je pouzˇit´ı tag˚u obsahuj´ıc´ıch pouze svou identifikaci a tuto informaci pouzˇ´ıt jako
odkazu do tabulky v databa´zi. Tento prˇ´ıstup je ale na´rocˇny´ na propustnost syste´mu, jelikozˇ
k neˇktery´m polozˇka´m se bude prˇistupovat prˇ´ıliˇs cˇasto. Neˇktere´ informace je proto vhodne´
ulozˇit prˇ´ımo na tag a t´ım sn´ızˇit mnozˇstv´ı dotaz˚u na server. Tento zp˚usob je ale na´rocˇneˇjˇs´ı
na vybaven´ı, protozˇe je nutno pouzˇ´ıt tagy s mozˇnost´ı za´pisu a take´ programa´tory teˇchto
tag˚u jsou mnohem slozˇiteˇjˇs´ı a drazˇsˇ´ı.
Syste´m pro bezkontaktn´ı evidenci majetku v prostrˇed´ı obchodn´ıho strˇediska bude ob-
sahovat databa´zovy´ server a termina´ly pro prˇ´ıstup k neˇmu. K termina´l˚um urcˇeny´m k in-
ventarizaci budou prˇipojeny programa´tory RFID tag˚u urcˇeny´ch pro za´pis informac´ı, ke
ktery´m by se muselo zbytecˇneˇ cˇasto prˇistupovat do databa´ze. Na rega´lech budou umı´steˇny
cˇtecˇky urcˇene´ ke kontrole zda je v rega´lu umı´steˇno dostatecˇne´ mnozˇstv´ı vy´robku a nebo
zda je zbozˇ´ı umı´steˇno na sve´m mı´steˇ. Dalˇs´ı funkc´ı rega´lu bude kontrolovat cˇerstvost zbozˇ´ı
a upozornˇovat obsluhu na doplneˇn´ı zbozˇ´ı nebo vy´meˇnu prosˇle´ho.
Proble´m mu˚zˇe nastat s pokryt´ım rega´lu signa´lem z d˚uvodu omezene´ho dosahu cˇtec´ıch
zarˇ´ızen´ı. Je neˇkolik mozˇnost´ı jak toto rˇesˇit. Prvn´ı mozˇnost je pouzˇ´ıt drazˇsˇ´ıch tag˚u pracuj´ıc´ıch
na vysoke´ frekvenci ale s velky´m dosahem. Bude-li ale v dosahu cˇtecˇky velke´ mnozˇstv´ı
oznacˇkovane´ho zbozˇ´ı mu˚zˇe nastat zahlcen´ı cˇtecˇky. To by se dalo rˇesˇit odst´ıneˇn´ım jed-
notlivy´ch sekc´ı rega´lu, ale t´ım by se zas ply´tvalo schopnostmi drahe´ho cˇtec´ıho zarˇ´ızen´ı. Dalˇs´ı
mozˇnost´ı je pouzˇ´ıt v´ıce levneˇjˇs´ıch cˇtecˇek s kra´tky´m dosahem pro pokryt´ı sekce rega´lu, ale
propojen´ı velke´ho mnozˇstv´ı cˇtecˇek mu˚zˇe by´t prˇ´ıliˇs slozˇite´. Posledn´ı rˇesˇen´ı[4] je zabudovat
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do sekce rega´lu ante´nu, ktera´ by pokryla potrˇebnou oblast. Ale na´vrh takove´ ante´ny nemus´ı
by´t jednoduchy´.
Budou-li na zbozˇ´ı pouzˇity RFID tagy s kra´tky´m dosahem, nastane proble´m jak toto
zbozˇ´ı ulozˇit ve skladu aby se dalo jednodusˇe lokalizovat. Ve skladiˇsti je zbozˇ´ı umı´steˇno
veˇtsˇinou na paleta´ch a v krabic´ıch. Zde se mu˚zˇou pouzˇ´ıt tagy s velky´m dosahem jelikozˇ
jich nebude velke´ mnozˇstv´ı. T´ımto se vytvorˇ´ı hierarchie, kdy tzv. makro tag na paleteˇ bude
obsahovat informace o makro taz´ıch na krabic´ıch umı´steˇny´ch na paleteˇ. U krabic to bude
obdobne´. Prˇesneˇji to zna´zornˇuje obra´zek 4.1[8].
Obra´zek 4.1: Hierarchie RFID tag˚u na paleteˇ.
4.1 Model syste´mu
4.1.1 HW model
Syste´m je navrzˇen s ohledem na to zˇe u na´s jesˇteˇ tato technologie nen´ı zavedena a tud´ızˇ si
mus´ı strˇedisko samo tagovat zbozˇ´ı. Pro tento u´cˇel mus´ı by´t vybaveno zarˇ´ızen´ım pro potisk
nalepovac´ıch tag˚u a cˇtec´ımi/zapisovac´ımi termina´ly. Tagy v pa´smu UHF sice podporuj´ı
za´pis pro ukla´da´n´ı dat, ale data zapsana´ na taz´ıch budou urcˇena pouze pro za´kazn´ıka.
Tyto data zahrnuj´ı informace o kupn´ı ceneˇ, datu vy´roby, spotrˇeby a prodeje pro u´cˇely
reklamace. Zbude-li na tagu mı´sto mu˚zˇou se na neˇj ulozˇit i informativn´ı data o zbozˇ´ı,
ktere´ by mohl vyuzˇ´ıt v kombinaci s jiny´m zarˇ´ızen´ım schopny´m tyto data zpracovat. Syste´m
bude vyuzˇ´ıvat data z databa´ze. Kazˇdy´ pr˚uchod d˚ulezˇity´ pro lokalizaci tagu bude vybaven
pr˚uchoz´ı bra´nou s ante´nami. Toto se bude vyuzˇ´ıvat zejme´na pro snazsˇ´ı lokalizaci zbozˇ´ı.
Ante´n mus´ı by´t neˇkolik a r˚uzneˇ orientovany´ch, aby se zarucˇilo, zˇe budou rozpozna´ny vsˇechny
tagy bra´nou procha´zej´ıc´ı. Zde neomezuje ani tak dosah ante´n, jako orientace tagu, ktery´
mu˚zˇe by´t v takove´ pozici, zˇe je pro cˇtecˇku nedetekovatelny´. Cˇtecˇky jsou vybaveny rozhran´ım
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RS232, vy´jimecˇneˇ USB a t´ımto rozhran´ım jsou prˇipojeny k s´ıt’ove´mu termina´lu. Termina´l
mu˚zˇe by´t klasicke´ PC, nebo jeho odlehcˇena´ verze s mozˇnosti bootova´n´ı ze s´ıteˇ. Zde ne-
jsou kladeny velke´ na´roky na hardware termina´lu. Jeho funkce je pouze zpracova´n´ı dat
z prˇipojene´ho cˇtec´ıho zarˇ´ızen´ı a aktualizace polohy detekovane´ho tagu v databa´zi. Neˇktere´
termina´ly mus´ı prova´deˇt jesˇteˇ dalˇs´ı operace v za´vislosti na jeho pouzˇit´ı. Termina´l na vs-
tupu do skladu bude urcˇen k prˇ´ıjmu nove´ho zbozˇ´ı, k za´pisu dat o zbozˇ´ı do pameˇti tagu a
do databa´ze. Tento termina´l ma´ lidskou obsluhu, ktera´ ma´ na starosti znacˇen´ı zbozˇ´ı a jeho
uskladneˇn´ı. Tento termina´l je take´ urcˇen k vyrˇazova´n´ı neprodejne´ho zbozˇ´ı, tj. posˇkozene´ho
cˇi prosˇle´ho. Na rozhran´ı mezi skladem a prodejnou bude termina´l, jehozˇ obsluha bude
zodpoveˇdna´ za kontrolu dostupnosti zbozˇ´ı na prodejneˇ a bude docha´zej´ıc´ı zbozˇ´ı vyda´vat.
Da´le bude z prodejny stahovat zbozˇ´ı prosˇle´ nebo posˇkozene´(vyreklamovane´). Na prodejneˇ
budou umı´steˇny tzv. inteligentn´ı rega´ly, ktere´ budou automaticky kontrolovat dostupnost
zbozˇ´ı a jeho spotrˇebn´ı dobu. Tyto rega´ly budou spojeny s termina´lem skladn´ıka a obsluhy
a budou je upozornˇovat na uda´losti spojene´ s prodejnou. Tyto inteligentn´ı rega´ly obsahuj´ı
mnozˇstv´ı ante´n prˇipojeny´ch k cˇtec´ım zarˇ´ızen´ım a budou sta´le zpracova´vat aktua´ln´ı infor-
mace o zbozˇ´ı, jeho mnozˇstv´ı a poloze. Na rozd´ıl od dverˇn´ıch ra´mu˚, ktere´ generuj´ı uda´losti
pouze pokud se tag pohybuje skrz neˇ, rega´ly hl´ıdaj´ı aktua´ln´ı informace. Ned´ılnou soucˇa´st´ı
teˇchto rega´l˚u jsou i informacˇn´ı displaye. Z nich by se meˇl za´kazn´ık dozveˇdeˇt informace
o nab´ızene´m zbozˇ´ı a jeho cenu. Ante´nn´ı ra´my budou umı´steˇny i u vchodu do prodejny a
budou mı´t za u´kol kontrolovat, zda prodejnu neopousˇt´ı nezaplaceny´ vy´robek. A nakonec
pokladny zodpoveˇdne´ za zu´cˇtova´n´ı budou take´ vybaveny ra´my s mozˇnost´ı cˇten´ı i za´pisu.
Kromeˇ platebn´ıch transakc´ı budou aktualizovat databa´zi o prodeji zbozˇ´ı a budou i aktual-
izovat pameˇt’ tagu o datu prodeje pro dalˇs´ı u´cˇely jako je reklamace, aj. Na obra´zku 4.2 je
prˇiblizˇny´ na´vrh hardwarove´ho vybaven´ı obchodn´ıho strˇediska.
Obra´zek 4.2: Na´vrh HW vybaven´ı obchodn´ıho strˇediska
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Detailn´ı popis soucˇa´st´ı:
Ante´ny : Jsou prˇipojeny koaxia´ln´ım kabelem ke cˇtec´ımu zarˇ´ızen´ı. Jsou umı´steˇny na dverˇn´ıch
ra´mech, ktere´ jsou osazeny neˇkolika ante´nami pro u´plne´ pokryt´ı pr˚uchodu a k zajiˇsteˇni
detekce vsˇech procha´zej´ıc´ıch tag˚u. Tyto pr˚uchody jsou umı´steˇny na vstupu do skladu,
u vy´deje zbozˇ´ı na prodejnu, u pokladen a nakonec u vy´chodu z prodejny.
Cˇtec´ı zarˇ´ızen´ı : Cˇtecˇka ma´ mozˇnost prˇipojit azˇ 4 ante´ny, ktere´ je schopna rozliˇsit. Toho se
da´ vyuzˇ´ıt ke zmensˇen´ı pocˇtu cˇtecˇek, jelikozˇ nen´ı nutne´ mı´t vlastn´ı cˇtecˇku pro kazˇdy´
ra´m. Pokud nen´ı potrˇeba ante´ny rozliˇsovat, ale spojit jich neˇkolik do jedne´, da´ se
pouzˇ´ıt slucˇovacˇ. Nejdostupneˇjˇs´ı jsou zarˇ´ızen´ı s rozhran´ım RS232, to sice neumozˇnˇuje
komunikaci za´vratny´mi rychlostmi, ale pro nasˇe potrˇeby je to dostacˇuj´ıc´ı. Jsou schopny
detekovat a nacˇ´ıst azˇ 50 tag˚u/s. Informace o detekovane´m zbozˇ´ı prˇeda´vaj´ı termina´lu,
ktery´ data zpracova´va´ a ukla´da´ do DB na serveru.
Termina´ly : Jsou standardn´ı PC s mozˇnost´ı prˇipojen´ı prˇes ethernet cˇi Wi-Fi k serveru
s databa´z´ı. Beˇzˇ´ı na nich aplikace specificke´ pro jejich funkci, tj. pokladna, vy´dej/prˇ´ıjem
z prodejny, prˇ´ıjem/vyrˇazen´ı ze skladu.
Chytre´ rega´ly : Rega´ly vybavene´ cˇtecˇkami s prˇipojeny´mi ante´nami, ktere´ pokry´vaj´ı vesˇkerou
u´lozˇnou plochu rega´lu, vybaveny displayem pro zobrazen´ı aktua´ln´ıch informac´ı o zbozˇ´ı,
jeho ceneˇ a podle mozˇnost´ı displaye i neˇjaky´mi dodatecˇny´mi informacemi.
4.1.2 SW model
Tento model je navrzˇen pro evidenci majetku v prostrˇed´ı obchodn´ıho strˇediska. Je zameˇrˇen
na evidenci zbozˇ´ı, k urcˇen´ı jeho polohy v ra´mci strˇediska pro u´cˇely inventury cˇi zjednodusˇen´ı
a zefektivneˇn´ı manipulace a prodeje zbozˇ´ı. Diagram prˇ´ıpad˚u uzˇit´ı 4.3 jednodusˇe ukazuje
funkce syste´mu, ktere´ budou popsa´ny n´ızˇe.
Syste´m mus´ı obsahovat informace o proda´vany´ch produktech, o jejich vy´robc´ıch nebo
dodavatel´ıch, ceneˇ. Pro snadneˇjˇs´ı orientaci je dobre´ mı´t u kazˇde´ho produktu informace o jeho
umı´steˇn´ı, k zefektivneˇn´ı manipulace s t´ımto produktem a k lepsˇ´ımu pla´nova´n´ı prodeje.
U jednotlivy´ch kus˚u zbozˇ´ı si syste´m pamatuje jejich aktua´ln´ı pozici v ra´mci prodejny cozˇ
zahrnuje i stavy, zda je zbozˇ´ı proda´no cˇi vyrˇazeno, kdo se zbozˇ´ım naposledy manipuloval,
data prˇ´ıjmu, prodeje a spotrˇeby. V syste´mu jsou ulozˇeny i informace o zameˇstnanc´ıch,
jejich funkci pro potrˇeby dohleda´n´ı zodpoveˇdnosti v prˇ´ıpadeˇ potrˇeby. Obra´zek 4.4 zobrazuje
za´kladn´ı podobu syste´mu obchodn´ıho strˇediska. K syste´mu budou prˇistupovat zameˇstnanci,
maj´ıc´ı na starosti chod strˇediska a za´kazn´ıci vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı jeho sluzˇby.
Manipulac´ı se zbozˇ´ım je mysˇlena kontrola dostupnosti zbozˇ´ı na prodejneˇ, ve skladu a
jeho doplnˇova´n´ı, kontrola doby spotrˇeby zbozˇ´ı a na´sledne´ vyrˇazen´ı zbozˇ´ı prosˇle´ho. Dalˇs´ı
operace spjate´ se zbozˇ´ım jsou prˇecenˇova´n´ı zbozˇ´ı, zmeˇna jeho umı´steˇn´ı pro zvy´sˇen´ı prodeje,
nebo zmeˇna doplnˇkovy´ch informac´ı zobrazovany´ch na informacˇn´ıch tabul´ıch.
U´lozˇiˇsteˇ dat syste´mu je databa´ze v MySQL, ke ktere´ prˇistupuj´ı termina´ly cˇi pracovn´ı
stanice. V databa´zi jsou ulozˇena data o nab´ızeny´ch produktech, o jednotlivy´ch kusech zbozˇ´ı
a o zameˇstnanc´ıch. Data jsou ulozˇena ve trˇech tabulka´ch, ty jsou zobrazeny na obra´zku 4.5.
ER diagram obsahuje trˇi entitn´ı mnozˇiny, proto bude vy´sledne´ sche´ma zahrnovat trˇi
tabulky. Da´le obsahuje dveˇ vztahove´ mnozˇiny s kardinalitou 1:M. Vztahy jsou zbozˇ´ı je
druh produktu a zbozˇ´ı a zameˇstnanec jsou ve vztahu zameˇstnanec manipuluje s/se zbozˇ´ım.
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Obra´zek 4.3: Use Case diagram strˇediska
Tabulky splnˇuj´ı trˇet´ı norma´ln´ı formu 3NF. Splnˇuj´ı 1NF, jelikozˇ vsˇechny sloupce (atributy)
jsou atomicke´. V tabulce zamestnanci jsou sice jme´no a prˇ´ıjmen´ı zameˇstnance v jednom
sloupci, ale aplikace s teˇmito polozˇkami nepracuje samostatneˇ. Tabulky splnˇuj´ı i 2NF, tzn.
kazˇdy´ nekl´ıcˇovy´ atribut je plneˇ za´visly´ na cele´m prima´rn´ım kl´ıcˇi. Toho je dosazˇeno tak, zˇe
prima´rn´ı kl´ıcˇ je vzˇdy slozˇen jen z jednoho atributu tabulky a t´ım je sloupec id. Vy´sledny´
vhled databa´zovy´ch tabulek je na´sleduj´ıc´ı:
CREATE TABLE IF NOT EXISTS produkt (
id INTEGER AUTO_INCREMENT NOT NULL,
nazev VARCHAR(20) NOT NULL,
vyrobce VARCHAR(20),
popis TEXT,
cena DECIMAL(10,2) NOT NULL DEFAULT 0.0,
umisteni_sklad CHAR(5) NOT NULL,
umisteni_prodejna CHAR(5) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)
);
Tabulka produkt obsahuje data spjata´ s proda´vany´m sortimentem zbozˇ´ı. Za´kladn´ı in-
formace, ktere´ jsou v syste´mu o produktu jsou jeho na´zev a vy´robce. Tyto informace jsou
d˚ulezˇite´ pro identifikaci vy´robku a dalˇs´ı manipulaci s n´ım naprˇ. pro objedna´vky. Popis
obsahuje doplnˇkove´ informace pro informova´n´ı za´kazn´ık˚u, je vyuzˇit pro zobrazen´ı na in-
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Obra´zek 4.4: Kontextovy´ diagram
Produkt
< < P K > >  i d
nazev
vyrobce
popis
cena
umisteni_sklad
umisteni_prodejna
Zbozi
< < P K > >  i d
<<FK>> produk t_ id
<<FK>> proved l_ id
umisteni
datum_vkladu
datum_spotreby
datum_vyrazeni
Zamestnanci
< < P K > >  i d
login
jmeno
pozice
1 * * 1
Obra´zek 4.5: ER diagram databa´zovy´ch tabulek
formacˇn´ıch panelech nebo na leta´c´ıch. Forma´t a obsah je volitelny´. Cena je nezbytna´ in-
formace jak pro kupuj´ıc´ıho tak pro proda´vaj´ıc´ıho. Umı´steˇn´ı ve skladu a na prodejneˇ jsou
d˚ulezˇite´ pro manipulaci se zbozˇ´ım, usnadnˇuj´ı administrativn´ı cˇinnosti a napoma´haj´ı zefek-
tivnit manipulaci.
CREATE TABLE IF NOT EXISTS zbozi (
id BIGINT UNSIGNED NOT NULL UNIQUE,
produkt_id INTEGER NOT NULL,
umisteni CHAR(5) NOT NULL,
provedl_id INTEGER NOT NULL,
datum_vkladu DATE ,
datum_spotreby DATE ,
datum_vyrazeni DATE ,
PRIMARY KEY (id),
FOREIGN KEY (produkt_id) REFERENCES produkt(id),
FOREIGN KEY (provedl_id) REFERENCES zamestnanci(id)
);
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V tabulce zbozi jsou ulozˇena data patrˇ´ıc´ı jednotlivy´m kus˚um zbozˇ´ı. Tyto informace jsou
nezbytne´ pro chod syste´mu, jelikozˇ je na nich za´visla´ vesˇkera´ cˇinnost. Polozˇka produkt id je
jednoznacˇna´ identifikace zbozˇ´ı v cele´m syste´mu. Je to unika´tn´ı cˇ´ıslo tagu. Dalˇs´ı polozˇkou je
umisteni, uda´va´ prˇesnou polohu v ra´mci strˇediska. Naby´va´ bud’ hodnot z tabulky produkt,
cozˇ jsou pozice pro ulozˇen´ı zbozˇ´ı urcˇene´ nebo na´zev u´seku, ve ktere´m jsou docˇasneˇ ulozˇeny
a ve ktery´ch se prova´deˇj´ı u´kony spjate´ s pohybem zbozˇ´ı po strˇedisku. Polozˇka provedl id
identifikuje zameˇstnance, ktery´ naposled se zbozˇ´ım manipuloval. Dı´ky tomu se da´ dopa´trat,
kdo je zodpoveˇdny´ za prˇ´ıpadne´ komplikace. Dalˇs´ı uzˇitecˇna´ informace datum vkladu rˇ´ıka´, kdy
byla polozˇka prˇijata do syste´mu. Informace o datu spotrˇeby datum spotreby je d˚ulezˇita´ jak
pro za´kazn´ıka tak pro syste´m. Dı´ky n´ı se da´ dohledat zbozˇ´ı, ktere´ se ma´ umı´stit do prodeje
prˇednostneˇ a nebo z prodeje sta´hnout. Posledn´ı informace datum vyrazeni uda´va´, kdy byla
polozˇka ze syste´mu vyrˇazena bud’ prodejem nebo z d˚uvodu prosˇle´ho data spotrˇeby.
V posledn´ı tabulce zamestnanci jsou informace potrˇebne´ pro syste´m. Jsou pouzˇity pro
definova´n´ı pravomoc´ı pro zameˇstnance. Podle pozice zameˇstnance se mu spousˇt´ı aplikace
jemu urcˇena´. Jinak pravomoce pro prˇ´ıstup k jednotlivy´m tabulka´m jsou soucˇa´st´ı pra´v pro
prˇ´ıstup k databa´zi. Mezi tyto pravomoce patrˇ´ı hlavneˇ to, zda dotycˇny´ mu˚zˇe data z jed-
notlivy´ch tabulek pouze cˇ´ıst, upravovat nebo mazat.
CREATE TABLE IF NOT EXISTS zamestnanci (
id INTEGER AUTO_INCREMENT NOT NULL,
login VARCHAR(5) NOT NULL UNIQUE,
jmeno VARCHAR(20) NOT NULL,
pozice ENUM(’skladnik’,’prodejce’,’obsluha’,’administrace’) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)
);
4.1.3 Operace v syste´mu
Tato cˇa´st pra´ce popisuje operace, nutne´ pro chod syste´mu. Patrˇ´ı mezi neˇ u´kony od naskladneˇn´ı
zbozˇ´ı po jeho prodej nebo vyrˇazen´ı. Zˇa´dna´ z teˇchto operac´ı se neobejde bez obsluhy, jelikozˇ
jejich soucˇa´st´ı je manipulace se zbozˇ´ım. Syste´m pouze zjednodusˇ´ı a zprˇehledn´ı tyto u´lohy.
Kazˇdou z cˇinnost´ı nejle´pe pop´ıˇse patrˇicˇny´ Data Flow Diagram.
Prˇ´ıjem zbozˇ´ı
Aby bylo v obchodn´ım strˇedisku co proda´vat, je nejprve nutne´ do syste´mu prˇijmout neˇjake´
zbozˇ´ı. Skladn´ık vybaveny´ mnozˇstv´ım nepouzˇity´ch cˇisty´ch tag˚u a tiska´rnou pro potisk teˇchto
tag˚u oznacˇuje prˇij´ımane´ zbozˇ´ı. Do databa´ze ulozˇ´ı datum vkladu, datum spotrˇeby a druh
zbozˇ´ı. Na tag take´ ulozˇ´ı tyto hodnoty, nav´ıc na neˇj ulozˇ´ı cenu nebo volitelne´ informace
o vy´robku pro potrˇeby za´kazn´ıka. Obra´zek 4.6 nejle´pe popisuje jaka´ data a ktery´m smeˇrem
proud´ı. Zbozˇ´ı pote´ uskladn´ı na pozici tomuto zbozˇ´ı prˇiˇrazenou.
Vyrˇazen´ı zbozˇ´ı
Jednou z pravidelny´ch cˇinnost´ı je kontrola doby spotrˇeby zbozˇ´ı. Toto zbozˇ´ı, ktere´ je ne-
prodejne´, je trˇeba ze syste´mu odstranit. Skladn´ık si jej pomoc´ı syste´mu vyhleda´, lokalizuje
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Obra´zek 4.6: DFD naskladneˇni
a provede vyrˇazen´ı, tj. na tag a do databa´ze ulozˇ´ı datum vyrˇazen´ı a v databa´zi aktualizuje
i pozici zbozˇ´ı, kterou nastav´ı na “vyrˇazeno”. Toto prova´d´ı i v prˇ´ıpadeˇ zˇe vyrˇazuje zbozˇ´ı
z d˚uvodu posˇkozen´ı. Prˇedmeˇt se sice fyzicky odstran´ı ze syste´mu, ale v databa´zi o neˇm
informace z˚ustanou pro potrˇeby statistiky. Tok dat v tomto prˇ´ıpadeˇ zobrazuje obr. 4.7.
Obra´zek 4.7: DFD vyrazeni
Prˇevod zbozˇ´ı sklad – prodejna
V prˇ´ıpadeˇ zˇe na prodejneˇ zacˇne docha´zet neˇjaky´ produkt, je skladn´ık upozorneˇn a povinen
toto zbozˇ´ı vydat. Syste´m mu podle strategie FIFO doporucˇ´ı zbozˇ´ı, jehozˇ zby´vaj´ıc´ı doba
spotrˇeby je nejmensˇ´ı. Obsluha pote´ toto zbozˇ´ı umı´st´ı na spra´vne´ mı´sto. Syste´m take´ hl´ıda´
dobu spotrˇeby produkt˚u na prodejneˇ a je-li neˇjake´ zbozˇ´ı prosˇle´, upozorn´ı obsluhu a ta je
sta´hne z prodeje. Do skladu se take´ vrac´ı zbozˇ´ı posˇkozene´. Prˇi jake´mkoliv prˇesunu prˇedmeˇtu
toto syste´m zaznamena´ a aktualizuje databa´zi, viz. obr. 4.8.
Obra´zek 4.8: DFD pohybu zbozˇ´ı
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Pohyb zbozˇ´ı po prodejneˇ
Obsluha zodpoveˇdna´ za spra´vne´ umı´steˇn´ı produktu na prodejneˇ prˇeb´ıra´ zbozˇ´ı od skladn´ıka
a ukla´da´ jej na patrˇicˇne´ mı´sto. S pomoc´ı termina´lu take´ kontroluje, zda nedosˇlo k prˇesunu
zbozˇ´ı na mı´sto kam nepatrˇ´ı, viz. obr.4.8.
Administrace
Nejvysˇsˇ´ı u´rovn´ı spra´vy syste´mu je administrace. Zde se zameˇstnanec stara´ o produkty,
tj. prˇida´va´ cˇi odeb´ıra´ sortiment, edituje informace o zbozˇ´ı. Da´le zobrazuje statistiky, cozˇ
jsou tiskove´ sestavy deˇlene´ podle cˇasu a typu. Podle statistik rˇ´ıd´ı chod strˇediska a snazˇ´ı se
maxima´lneˇ zefektivnit vesˇkere´ cˇinnosti ve strˇedisku prob´ıhaj´ıc´ı. Tok dat zna´zornˇuje obr.4.9.
Obra´zek 4.9: DFD administrace
4.2 Realizace syste´mu
Syste´m nen´ı plneˇ implementova´n pro nasazen´ı v provozu, jeho u´kolem je pouze demon-
strovat pouzˇitelnost prˇedchoz´ıho na´vrhu. Uzˇivatelske´ rozhran´ı je napsa´no pomoc´ı knihovny
GTK+. Je velmi jednoduche´ a intuitivn´ı. Zdroje dat pro syste´m jsou dva, databa´ze MySQL
a cˇtec´ı zarˇ´ızen´ı. Jelikozˇ jsem nemeˇl potrˇebne´ hardwarove´ vybaven´ı, vesˇkere´ hmotne´ transakce
syste´m simuluje. Uda´losti, ktere´ by jinak generovalo cˇtec´ı zarˇ´ızen´ı mus´ı uzˇivatel vyvolat
prˇ´ıslusˇny´m tlacˇ´ıtkem. Syste´m pote´ tyto uda´losti zpracuje, zobraz´ı vy´sledek a cˇeka´ na dalˇs´ı
pokyny. Vesˇkera´ data jsou zpracova´na pomoc´ı funkc´ı databa´ze. Vzˇdy je pouze zavola´n
prˇ´ıslusˇny´ dotaz na databa´zi a vy´sledek zobrazen v okneˇ. Nejprve aplikace zobraz´ı logovac´ı
okno a pak, v za´vislosti na tom kdo se prˇihla´s´ı, se otevrˇe okno s prˇ´ıslusˇny´mi funkcemi.
Syste´m vsˇechny funkce s daty prova´d´ı prˇes databa´zi. Vzˇdy posˇle do databa´ze prˇ´ıslusˇny´
dotaz a vy´sledna´ data zobraz´ı. Abych spojil zobrazena´ data s databa´z´ı pro potrˇeby edi-
tace, mus´ı kazˇdy´ dotaz obsahovat jako prvn´ı polozˇku prima´rn´ı kl´ıcˇ tabulky, se kterou se
bude manipulovat. Tato hodnota se sice v aplikaci nezobraz´ı, ale aplikace si ji zapamatuje
a pomoc´ı teto hodnoty se bude odkazovat na prˇ´ıslusˇny´ rˇa´dek v editovane´ tabulce.
4.2.1 Prˇihla´sˇen´ı
Aby syste´m veˇdeˇl kdo s n´ım hodla´ pracovat mus´ı se pracovn´ık prˇed prac´ı se syste´mem
nejprve zalogovat. Po prˇihla´sˇen´ı se podle uzˇivatelske´ho jme´na z databa´ze zjist´ı jeho funkce
a spust´ı se prˇ´ıslusˇne´ rozhran´ı. Do ukoncˇen´ı pra´ce nebo do odhla´sˇen´ı je otevrˇeno spojen´ı
s databa´z´ı, prˇi zavrˇen´ı okna nebo prˇi odlogova´n´ı se spojen´ı uzavrˇe. Prˇi prˇihlasˇova´n´ı mo-
hou nastat dveˇ situace, za prve´ nen´ı databa´zovy´ server spusˇteˇn, nebo bylo zada´no chybne´
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prˇihlasˇovac´ı jme´no. V obou prˇ´ıpadech na toto syste´m upozorn´ı a umozˇn´ı se uzˇivateli prˇihla´sit
znovu. Po zada´n´ı spra´vne´ho jme´na probeˇhne jizˇ vsˇe tak jak ma´. Nen´ı-li ale databa´zovy´ server
spusˇteˇn dalˇs´ı pokus o zalogova´n´ı se znova nezdarˇ´ı.
Logovac´ı okno je tvorˇeno pouze vstupn´ım textovy´m polem a reaguje na uda´lost stisku
kla´vesy enter. Pote´ se aplikace se zadany´m prˇihlasˇovac´ım jme´nem pokus´ı nava´zat spojen´ı.
Podarˇ´ı-li se j´ı to, otevrˇe se okno aplikace podle uzˇivatele, jinak se dota´zˇe na login znova.
4.2.2 Administrativa
Po zalogova´n´ı uzˇivatele s pra´vy administra´tora strˇediska se mu spust´ı aplikace umozˇnˇuj´ıc´ı
manipulaci se za´znamy o proda´vany´ch produktech nebo s mozˇnost´ı prohl´ızˇet statistiky
o zbozˇ´ı. Manipulac´ı se za´znamy je mysˇlena mozˇnost prˇida´vat a odeb´ırat sortiment proda´vane´ho
zbozˇ´ı. Zmeˇna jeho vlastnost´ı jako na´zev zbozˇ´ı, na´zev vy´robce, cena cˇi volitelny´ popisek ob-
sahuj´ıc´ı informace o zbozˇ´ı. Pro zvy´sˇen´ı prodeje je d˚ulezˇite´ i spra´vne´ rozmı´steˇn´ı zbozˇ´ı po
prodejneˇ. Tuto za´lezˇitost syste´m velmi usnadnˇuje. Prˇi pouzˇit´ı “inteligentn´ıch rega´l˚u”, ktere´
hl´ıdaj´ı spra´vne´ umı´steˇn´ı zbozˇ´ı na prodejneˇ, stacˇ´ı pouze nastavit chteˇnou polohu pro kazˇde´
proda´vane´ zbozˇ´ı a syste´m uzˇ sa´m upozorn´ı obsluhu o tom, ktere´ zbozˇ´ı a kam ma´ prˇesunout.
Tote´zˇ plat´ı i o zbozˇ´ı ve skladu. Jisteˇ se velmi usnadn´ı manipulace a rychlost vy´deje zbozˇ´ı ze
skladu do prodejny pokud bude proda´vany´ sortiment ve skladu efektivneˇ uskladneˇn podle
aktua´ln´ı popta´vky.
K oddeˇlen´ı okna se statistikami a administraci jsou pouzˇity za´lozˇky. V za´lozˇce ad-
ministrace je mozˇno prˇida´vat a odstranˇovat sortiment proda´vane´ho zbozˇ´ı, cˇi editovat jeho
hodnoty. Prˇi odstranˇova´n´ı za´znamu se z tabulky odebere vzˇdy oznacˇeny´ rˇa´dek :
DELETE FROM produkt WHERE id=id odstranˇovane´ho rˇa´dku
Po prˇida´n´ı za´znamu se do tabulky ulozˇ´ı rˇa´dek s prˇednastaveny´mi hodnotami:
INSERT INTO produkt VALUES(NULL,’Vyrobek’,’Vyrobce’,’Popis’,’’,’’,’’)
Zmeˇna hodnoty bunˇky je rˇesˇena tak, zˇe aplikace cˇeka´ na uda´lost editace hodnoty a tuto
zmeˇnu zap´ıˇse do databa´ze.
UPDATE produkt SET sloupec=’hodnota’ WHERE id=id editovane´ho rˇa´dku
Na obra´zku 4.10 je aplikace prˇi uda´losti editace hodnoty bunˇky. Dalˇs´ı u´lohou prˇi adminis-
traci obchodn´ıho strˇediska je zobrazova´n´ı statistik, nebo take´ jinak tvorba tiskovy´ch sestav.
Syste´m zobrazuje statistiky o prˇijate´m, vydane´m cˇi vyrˇazene´m zbozˇ´ı deˇlene´ podle cˇasovy´ch
obdob´ı. Obra´zek 4.11 a na´sleduj´ıc´ı SQL ko´d ukazuje statistiku prˇijate´ho zbozˇ´ı deˇlenou podle
dn´ı.
SELECT year(datum_vkladu),
month(datum_vkladu),
day(datum_vkladu),
count(*),
sum(produkt.cena)
FROM zbozi JOIN produkt on produkt.id = zbozi.produkt_id
GROUP BY year(datum_vkladu), month(datum_vkladu), day(datum_vkladu)
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Obra´zek 4.10: Za´lozˇka administrace Obra´zek 4.11: Okno se statistikami
4.2.3 Sklad
Dalˇs´ı sekc´ı obchodn´ıho strˇediska je sklad zbozˇ´ı. Mezi hlavn´ı u´koly skladn´ıka patrˇ´ı prˇ´ıjem
zbozˇ´ı. Po tom co nove´ zbozˇ´ı oznacˇ´ı nalepovac´ımi tagy a umı´st´ı ke cˇtec´ımu/zapisovac´ımu
zarˇ´ızen´ı, vybere na termina´lu druh prˇij´ımane´ho zbozˇ´ı a datum jeho spotrˇeby jak je zna´zorneˇno
na obr. 4.12. Tyto informace by meˇl z´ıskat z dokument˚u prˇilozˇeny´ch ke zbozˇ´ı. Pouzˇit´ı tag˚u
zarucˇ´ı jedinecˇnost 64-bitove´ identifikace zbozˇ´ı v syste´mu. Toto je zde rˇesˇeno tak, zˇe aplikace
vygeneruje 64-bitove´ na´hodne´ cˇ´ıslo a zepta´ se databa´ze zda uzˇ nen´ı pouzˇito, je-li pouzˇito
opakuje tuto cˇinnost dokud takove´ cˇ´ıslo nenalezne. Ikdyzˇ se beˇzˇneˇ pouzˇ´ıvaj´ı tagy s iden-
tifikac´ı 96 cˇi 128-bitovou, MySQL zpracuje maxima´lneˇ 64-bitove´ cˇ´ıslo. Pro demonstraci
funkcˇnosti to ale postacˇuje. Po vlozˇen´ı pozˇadovane´ho mnozˇstv´ı zbozˇ´ı a informac´ı s n´ım
spjaty´ch se data vlozˇ´ı do syste´mu pomoc´ı na´sleduj´ıc´ıho prˇ´ıkazu.
INSERT INTO zbozi(id,produkt_id,umisteni,provedl_id,datum_vkladu,datum_spotreby)
VALUES(vygenerovane´ id,
id vkla´dane´ho produktu,
umı´steˇnı´ = sklad ,
id obsluhy,
aktua´lnı´ datum,
datum spotrˇeby z kalenda´rˇe)
Skladn´ık pote´ zbozˇ´ı umı´st´ı na svou pozici ve skladu. Zacˇne-li na prodejneˇ neˇjake´ zbozˇ´ı
docha´zet, syste´m doporucˇ´ı k vy´deji zbozˇ´ı podle strategie FIFO, tj. zbozˇ´ı nejde´le naskladneˇne´
nebo s bl´ızˇ´ıc´ım se termı´nem spotrˇeby. Identifikaci tohoto zbozˇ´ı si mu˚zˇe skladn´ık nahra´t trˇeba
do rucˇn´ı RFID cˇtecˇky a na pozici ve skladu zbozˇ´ı tyto kusy vyhleda´ a prˇeda´ na prodejnu.
Na´sleduj´ıc´ı ko´d popisuje umı´steˇn´ı zbozˇ´ı na prodejnu.
UPDATE zbozi SET umisteni=prodejna
WHERE umisteni LIKE ’s%’ AND produkt_id=prˇeva´deˇny´ sortiment
ORDER BY datum_spotreby LIMIT pocˇet kusu˚
Zbozˇ´ı nada´le neprodejne´, je nutne´ z prodejny sta´hnout. Obsluha d´ıky termina´lu napojene´ho
na “inteligentn´ı rega´ly” toto zbozˇ´ı vyhleda´ a prˇeda´ skladn´ıkovi. Ten jej sta´hne z prodeje a
da´le s n´ım nalozˇ´ı podle potrˇeby. Jak vypada´ aplikace pro prˇevod mezi skladem a prodejnou
ukazuje obr. 4.13. V tabulce zbozi se pouze v prˇ´ıslusˇne´m rˇa´dku nastav´ı hodnota poloha.
Skladn´ıkovou funkc´ı je take´ vyrˇazen´ı neprodejne´ho zbozˇ´ı, obr. 4.14. A to bud’ prosˇle´ho
nebo vyrˇazene´ho z prodeje. Vyrˇazen´ım z prodeje se mysl´ı zˇe byl ukoncˇen prodej tohoto
sortimentu a v tabulce produkt se jizˇ nevyskytuje pote´ co byl dany´ sortiment vyrˇazen z
tabulky produkt, toto je provedeno SQL prˇ´ıkazem:
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UPDATE zbozi SET datum_vyrazeni=CURDATE()
WHERE zbozi.id IN (
SELECT id FROM (
SELECT zbozi.id FROM zbozi
LEFT JOIN produkt ON zbozi.produkt_id=produkt.id
WHERE produkt.id is null)
AS tmptab)
Obra´zek 4.12: Vstup zbozˇ´ı do syste´mu
Obra´zek 4.13: Prˇevod zbozˇ´ı
4.2.4 Obsluha
Obsluha vykona´va´ pouze funkci rozna´sˇky zbozˇ´ı po prodejneˇ. Aplikace obr.4.15, ktera´ se
spust´ı kdyzˇ se zameˇstnanec prˇihla´s´ı umozˇnˇuje pouze manipulaci se zbozˇ´ım po prodejneˇ. Tj.
prˇena´sˇen´ı z mı´sta vy´deje ze skladu do rega´l˚u, mezi rega´ly, pokladnou a prostory urcˇeny´mi
pro odkla´da´n´ı zbozˇ´ı. Aplikace take´ upozornˇuje, je-li zbozˇ´ı sˇpatneˇ ulozˇeno (zna´zorneˇno
sveˇtlou barvou), nebo ma´-li prosˇlou spotrˇebu (tmava´ barva pozad´ı). Aplikace prˇedstavuje
samotne´ rega´ly a zobrazuje i informace, ktere´ by byly na teˇchto rega´lech zobrazeny, na´zev
zbozˇ´ı a cenu. Nen´ı-li rega´lu zˇa´dne´ zbozˇ´ı prˇiˇrazeno, zobrazuje pouze sve´ znacˇen´ı v ra´mci
strˇediska.
4.2.5 Pokladna
Aplikace urcˇena´ pokladneˇ na obr. 4.16 pouze inkasuje za zbozˇ´ı a do databa´ze a na tag zbozˇ´ı
ukla´da´ datum prodeje. Transakce zu´cˇtova´n´ı aktualizuje polohu zbozˇ´ı, kde nastav´ı hodnotu
“prodano” a datum prodeje.
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Obra´zek 4.14: Vyrˇazen´ı neprodejne´ho zbozˇ´ı
Obra´zek 4.15: Termina´l pro pra´ci s rega´ly
Obra´zek 4.16: Pokladna
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Kapitola 5
Za´veˇr
Hlavn´ım c´ılem pra´ce bylo navrzˇen´ı hardwarove´ho a softwarove´ho modelu syste´mu pro
bezkontaktn´ı evidenci majetku v prostrˇed´ı obchodn´ıho strˇediska a jeho realizaci, cozˇ bylo
splneˇno. Byl navrzˇen model hardwarove´ho vybaven´ı prodejny stejneˇ jako informacˇn´ı syste´m
vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı tento hardware. Soucˇa´st´ı na´vrhu syste´mu je i na´vrh databa´ze v MySQL. Syste´m
je pouzˇitelny´ prˇi beˇzˇny´ch provozn´ıch cˇinnostech jako je inventura zbozˇ´ı, kontrola doby
spotrˇeby zbozˇ´ı,statistiky pro dane´ cˇasove´ obdob´ı, zmeˇna cen zbozˇ´ı apod. Prˇi vypracova´n´ı
te´to pra´ce jsem se podrobneˇji sezna´mil s na´vrhem informacˇn´ıch a databa´zovy´ch syste´mu˚,
stejneˇ jako s problematikou na´vrhu hardwarove´ho vybaven´ı pro provoz takove´ho syste´mu.
Sezna´mil jsem se z technologi´ı, ktera´ je v Evropeˇ teprve na vzestupu
Dalˇs´ı pra´ce na projektu by meˇla sesta´vat z realizace hardwarove´ho modelu a jeho spojen´ı
s implementovany´m informacˇn´ım syste´mem. Take´ se da´ jesˇteˇ v mnohe´m zdokonalit cely´
syste´m a vyladit pro rea´lny´ provoz. Funkcˇnost syste´mu byla oveˇrˇena, z cˇehozˇ byly pouzˇite´
neˇktere´ obra´zky v te´to pra´ci.
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